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IEVADS

Klimata apstakli lieck mums parskatit razo$anas un patérina praksi, lai mazinatu globalo
kaitgjumu videi — globalas temperatiiras paaugstinaSanos, biologiskas daudzveidibas
samazinasanos, resursu nepietickamibu. Pieaugot paterina apjomam un cilvéku vajadzibam, ir
japalielina resursu daudzveidiba, jauzlabo un jamaina resursu apstrades metodes un janodrosina
produktu pieejamiba. Bioekonomika ir svariga Eiropai, tas vértiba ir aptuveni 2,3 triljoni eiro
gada, taja nodarbinati vairak neka 18 miljoni cilveku, ta ir loti svariga videi, partikas razoSanai
un lauku apvidu attistibai. Kad bioekonomikas nozare un dati biis pietickami integréti, tas
bitiski ietekm@s bioproduktu nozares ilgtsp&jas raditajus un konkurgtsp€ju, jo, apstradajot un
analiz§jot razoSanas un citus datus, biis iesp&jams veikt precizu un specializétu razoSanu [1].
Udens veido lielako dalu Zemes virsmas, tapec tidens resursu attisti$anai un ieguvei ir milzigs
potencials. Saskana ar Ekonomiskas sadarbibas un attistibas organizacijas datiem okeanu radita
pievienota vertiba pasaules ekonomika katru gadu sasniedz 1,5 triljonus ASV dolaru, un lidz
2030. gadam §is skaitlis varétu sasniegt 3 triljonus ASV dolaru [2]. Sabiedribas attistibas nosaka
nepiecieSamiba risinat problémas, kas saistitas ar zvejas un akvakultiiras resursu efektivaku
izmantoSanu.

Tradicionali nozveju un akvakultliru izmanto partikai, atliekas — augsnes uzlabosanai un
dzivnieku baribai. Jau kadu laiku liela nozime ir bioekonomikas jeédzienam (zilajai
bioekonomikai @idens resursu konteksta). Sis jédziens tiek plasi izmantots zinatniskajos
pétijumos un ir politikas pamats, lai ieklautu bioresursus aprites ekonomikas dala. Udens
resursu bioekonomika ir @idens bioresursu izmanto$ana bioproduktu ar augstaku pievienoto
vertibu razosanai. Materialu apstrades un produktu ieguves procesi ir ekonomiski efektivi, un
tiek nodro$inata ilgtsp&jiga razosana. Atlikumu ilgtspgjigai izmantosanai ir svariga nozime, un
tie varétu bat ar izejviela atjaunojamas energijas razo$anai. P&tijuma téma neparprotami ir
saistita ar plasaku atjaunojamas energijas un ilgtsp&jigas attistibas jomu, jo Gidens biomasas
parstrade ir potencials ilgtsp&jigas energijas un materialu avots, kas varétu samazinat atkaribu
no ierobezotajiem fosila kurinama resursiem.

Aktualitate

Udens biomasas parstrades pétijumi veicina efektivu ieguves metozu izstradi un organisko
materialu parstradi. Turklat p&tfjumi $aja joma uzlabo miisu izpratni par idens biomasas
ekologiju un resursu ilgtsp&jigas attistibas potencialu. Jiras vides parvaldiba, tehnologiju un
produktu izstrade ir svariga Baltijas jliras regiona zilajai bioekonomikai un efektivai emisiju
samazinasanai saistiba ar Eiropas zalo politiku. Daudznozaru pieeja un starpdisciplinara
pétnieciba visos limenos veicinas progresu pareizaja virziena un nodro$inas zinatniski pamatotu
lémumu pienemsanu pé&tnieciba un politika, emisiju mérku sasniegSanu un socialekonomisko
labklajibu. Latvijas Republikas konteksta bioekonomikas attistibai svariga ir bioekonomikas
strat€gija, ietvardokumenti un aktivitaSu monitorings, bioekonomikas nozares monitoringu veic
viedas specializacijas stratégija “Zinasanu ietilpiga bioekonomika”.

Pedgjas divas desmitgadés arvien vairak tiek atzits, ka zivsaimniecibas un akvakultiiras
nozares sniedz nozimigu ieguldijumu pasaules partikas nodro$indgjuma un uztura. Lai
paplasinatu So nozimi, ir javeicina parmainas politika, parvaldiba, inovacija un investicijas, lai



panaktu ilgtsp&jigu, ieklaujosu un taisnigu globalo zivsaimniecibu un akvakultiiru. Ir jastimulé
biorafiné$anas principu pieméros$ana parstrades riipnieciba. Viedas specializacijas uzraudzibas
rezultati liecina, ka ir nepiecieSams attTstit inovativas parstrades tehnologijas un radit produktus,
jo inovativu risinajumu piemerosanai parstrades riipnieciba ir zema pievienota vertiba.
Inovativas un pardomatas parstrades tehnologijas ar piemérotam izejvielam rada pievienoto
vertibu un dazado vietgjo ekonomiku, ka arT veicina klimatneitralu tehnologiju, nodarbinatibas,
izglitibas un socialas labklajibas attistibu. Tap&c loti svarigs pétnieku uzdevums ir radit labus
priek$nosacijumus, analizgjot svarigakas sastavdalas un modelgjot parstrades sisteémas, attistot
parstrades riipniecibu kopuma un uzlabojot to efektivitati un potencialo pievienoto vértibu.

Darba merkis un uzdevumi

Darba mérkis bija pétit idens bioresursus, biomasas resursu zalo parstradi produktos ar
pievienoto vertibu, lai atrastu labako tidens izcelsmes izejvielu izmanto$anu un atbalstitu pareju
uz ilgtsp&jigaku aprites ekonomiku, izmantojot atjaunojamos tdens resursus. Balstoties
zinatniskas literattiras izp&te un eksperimentos, promocijas darba aprakstiti fidens bioresursi un
plasi lietotas parstrades metodes, ka ar produktu iegiiSanas tehnika, lai uzlabotu Latvijas tidens
bioresursu izmantoSanu ilgtermina gan tehnologiska zina, gan lémumu pienemsanas konteksta.

Merka sasniegSanai noteikti vairaki uzdevumi.

1. Izvertet vietgjos udens bioresursus ka izejvielu bioproduktiem ar pievienoto vertibu —
ekonomiski mazvertigus zivsaimniecibas blakusproduktus un citu biomasu, pieméram,
makroalges, niedres, raksturot galvenos bioproduktus no aidens atliekam.

2. Izpetit literatiru par ilgtsp€jigam udens biomasas parstrades tehnologijam,
pirmapstradi, zalas ekstrakcijas metodeém un atlikuso atkritumu apstrades metodém.

3. Aprakstit biorafin€Sanas posmus un biitiskakos komponentus fidens biomasas atlikumu
apsaimnieko$anai, izmantojot tos ka izejvielu. Ieteikt tris zilo izejvielu — zivju atlikumu,
makroalgu un parasto niedru — parstrades celus.

4. Pamatojoties uz veikto petfjumu un literatliras analizi, ieteikt turpmakos pétniecibas
virzienus tidens bioresursu apguve Latvija.

Teorétiska un metodologiska baze

Darba izstrade tika izmantota literatiras analize, eksperimenti laboratorija, datu analize un
tehnologiju aprakstu analize. Tika veikta plasa zinatniskas literattiras analize, kas bija galvenais
informacijas avots. Tika veikta padzilinata literatiiras analize, lai novertétu zilas biomasas
transformacijas celu metodologijas. RTU Biosistemu laboratorija tika veikti pétijumi, kuros
tika pétiti izvEletie resursi — apalais juras gobijs, makroalges, niedres, lai tos parstradatu
bioproduktos. Apalais gobijs — ella, proteins, biogaze; niedres — zalie ekstrakti un celtniecibas
materiali; makroalges — bioaktivie ekstrakti, izmantojot dazadas tehnologijas — kimisko un zalo,
ekstrakciju, anaerobo parstradi, saules energiju. P&tniecibas eksperimenti un tehnologiju
analize ir divas galvenas promocijas darba dalas, tajas risinats jautajums par tidens biomasas
atlikumu apsaimniekoSanu.



Zinatniska novitate

Promocijas darba ir tris galvenie jaunindjumi, kas galvenokart saistiti ar viet€jas tidens
biomasas izmantoSanu. Tika pétita invazivo zivju sugu izmantoS$ana pievienotas vertibas
produktu ieguve. Tika pétita un analiz&ta vairaku Gidens bioresursu parstrade viena funkcionala
vieniba, sakot no materiala pirmapstrades lidz atlieku iznicinasanai videi draudziga veida. Tika
veikts zemas temperatiiras biogazes un saules energijas hibridsistémas tehniski ekonomiskais
pamatojums un priekSizpte neliela meroga, izpétita sistémas nepiecieSamiba, sociali
integré&josie aspekti, mérogs, tehnologiju izplatibas un integracijas iesp&jas kopgja atjaunojamo
energoresursu sistéma.

Praktiska nozime

P&tljumos par zivju atkritumiem ir novertéts apala jirasgrundula biometana potencials
izmantoSanai par izejvielu biometana razoSana, ka arT ierosinats izmantot proteina atkritumus.
Promocijas darba ieklautie p&tfjumi ir ieguldijums ES Zilas izaugsmes stratégijas koncepcija
un bioekonomikas viedas specializacijas joma. Promocijas darba piedavatie risinajumi var tikt
izmantoti politikas un strat€giju izstradg, ka arT idens eksperimentalas biorafinéSanas ripnicas
projektesana. Apskatita art atlikuSo sekundaro bioatkritumu apstrades pieeja, izmantojot maza
meroga zemas temperatiiras anaerobo reaktoru.

Darba struktiira

Darba pamata ir septinu publikaciju kopa, un taja galvena uzmaniba pieveérsta pilnigakai
fidens bioresursu izmantoSanai, atrodot lietojumu dazadam izejvielam, pamatojoties atsevisku
bioresursu analizg. Darba pamata ir starptautiskas un viet&jas zinatniskas literatiiras analize par
fidens bioresursiem, inovativam parstrades metodém, ieglistamajiem produktiem, ka ari
saistitiem zinaSanu ietilpigas bioekonomikas konceptiem zilas bioekonomikas konteksta.
Praktiskaja dala tika veikta biomasas sastava analize un biometana potenciala testi, veikts
neliela méroga parstrades pamatojums pliismas fermentacijas iekartai ar saules energijas
apsildi. Darba nosléguma apliikota biorafinéSanas koncepcijas piemérotiba zilajam izejvielam
un sniegti ieteikumi p&tniecibas virzieniem, ko vargtu attistit. Udens bioekonomikas péttjumi
tika iedaliti vairakos posmos. Kopuma pétijuma tika izmantota klasiska bioekonomikas pieeja
resursu — tehnologiju — produktu analize, lai sniegtu rezultatus un racionaliz&tu diskursu. Darba
struktiira ietverti analttiskie, metodologiskie un filozofiskie aspekti (1. att.).
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1. LITERATURAS APSKATS

1.1. Udens bioresursi un biomasas parstrade

Udens biologiskie resursi ir ident dzivojoSu organismu (hidrobiontu) kopums, kuru dzive
pastavigi vai noteiktos attistibas posmos nav iespéjama bez atra$anas tideni. Udens resursu
apsaimniekosana attiecas uz tidens resursu bazes apsaimniekoSanu un saglabasanu saistiba ar
akvakultiru, savvalas zivju ieguvi, ka arT citu @idens resursu, piemeram, krabju, garnelu,
gliemezu, kukainu, Gdensaugu, juras algu, mekleSanu un ieguvi. Udens biologiskajiem
resursiem ir daudzveidiga dzives vide [3]. Iepriek$§ja desmitgadé dabas resursu
apsaimniekosanas intensifikacija ir radijusi interesi par biomasas substratiem, kas lidz §im
tautsaimnieciba nav plasi izmantoti, un veicinajusi makroalgu [4] un makrofitu [5] izpéti,
resursu apzinasanu un to iespgjamo izmanto$anu bioekonomika, piem&ram, augstas pievienotas
vértibas produktu razo$anai vai izmantoSanai energétika ka kurinamo. Latvijas tdenu
bioresursu ekologiskie p&tijumi un attala izpéte, ka art $o metozu pilnveidoSana nakotng var
palidz&t kvantitativi noteikt pieejamos resursus, veicinot gan biotopu aizsardzibu, gan to
ilgtsp@jigu apsaimniekoSanu.

Zivju un gliemju parstrade partika un citos produktos ar pievienoto vertibu ietver daudzas
secigas darbibas, un galvenie parstrades posmi ir primara parstrade, partikas parstrade un
sagatavosana, blakusproduktu pirmapstrade un pievienotas vértibas produktu ieguve. Partikas
ripnieciba zivis, aulgliemjus un édamas alges déve par jiras veltém, bet nepartikas partikas
ripnieciba — par blakusproduktiem, izmetumiem, atlikumiem, atkritumiem, parpalikumiem,
biomasu utt. Prioritate vienmer ir izmantot saldiidens vai jiiras biomasu vispirms partikas
razo$ana, péc tam — nepartikas produktu razo$ana, lai razotu baribu, materialus un energiju.
Juras produktu sagatavoSana partikai sastav no vairakiem posmiem, un tas ir atkarigs no
produkta, bet jebkura gadijuma nozares galvenais uzdevums ir apmierinat pieprasijumu pec
juras produktiem, nodroSinot to nekaitigumu un kvalitati. Apstrade ietver zivju un jiras
produktu sagatavo$anu piegadei patérétajiem. Jiras veltes var saglabat vairakos citos veidos,
tas konserve, kaltgjot, salot, kiipinot, maringjot, maringjot vai kombingjot §is metodes. Zivju
zavéSanai var izmantot atjaunojamo energiju, pieméram, saules siltumu un atjaunojamo
energijas avotu sadedzinasanas siltumu. SaliSanas process ir loti daudzveidigs un biezi vien
atkarigs no regiona un tradicijam. Arl zivis, ko izmanto nepartikas vajadzibam, pirms
turpmakas apstrades atdzesg vai sasaldg, tadgjadi nodrosinot vislabako iesp&jamo izejvielu.
Izejvielu sastavs ir atkarigs no sugas, apstrades metodes, produkta veida (fileja vai liemenis),
ka izejvielas izmanto ari piezveju [6].

Lai produkti nonaktu pie patérétajiem, ir svarigi uzraudzit to kvalitati un parstradi. Kvalitati
palidz nodrosinat arT augsta zivju un gliemju izsekojamiba. Tomer, ja produkts ir bojats vai
izmetumus nav kur izmantot, tos ir iesp&ams izmantot citu produktu radiSanai, izmantojot
dazadas parstrades tehnologijas, lai raditu pievienotas vértibas produktu. Jiras vel$u
produktiem ir augsta uzturvértiba attieciba uz olbaltumvielam, lipidiem un butiskiem
mikroelementiem. Vézveidigie ir divu veidu bezmugurkaulnieki — vézveidigie un mikstmiesi.
Zivju, gliemenu un vézveidigo aptuvenais sastavs ir atrodams Eiropas un internacionalajas
datubazes [7-9]. Juras alges globala nozimé ir jauna jiras vel$u nozares dala. Daudzas pasaules
valstis juras alges izmanto ka partikas avotu, jo tas ir izplatitas dazadas un ekstrémas vides.
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Kops seniem laikiem 1idz pat 19. gadsimta sakumam austrumos cilveki uzskatija juras alges par
delikatesi [10]. Lielaka dala cilvéku neapzinas, ka patéré makroalges, bet daudzi produkti,
pieméram, gala un piena produkti, ko més ikdiena lietojam uztura, satur makroalgu
savienojumus vai to ekstraktus [10].

Udens resursu atkritumi, izmetumi un atliekas parasti rodas visos zvejas un apstrades
posmos. P&dgja laika ir uzlabojusies atkritumu ilgtsp&jiga izmanto$ana. Atkritumu daudzumu
vel vairak palielina nejausa vairaku dzivnieku, kas nav sagatavoti lietoSanai partika, nozveja.
Negdamas zivs dalas parstrade veido 10-50 % no kopgja svara, un tas ir galva, zarnas (iek$gjie
organi), ada, kauli un gala, kas paliek piestiprinata pie kauliem. Ne€damas ¢aulgliemju, jo Tpasi
vezveidigo, sastavdalas, piemeram, galva, Caulas, iek$&jie organi un piedekli, var veidot lidz
pat 85 % no izejvielas. Atkariba no regiona izmetumus parasti izgaZ uz sauszemes vai okeana.
Ievérojama dala So blakusproduktu tiek nepietiekami izmantota, izSkerd&ta vai izmesta.

Tapat ka jebkurai izejvielai, arT biomasai piemit savas Ipatnibas — atraSanads vieta,
sezonalitate, sugas (biologisko organismu daudzveidiba un pielago$anas dazadiem vides
apstakliem nosaka neviendabigu un sarezgitu sastavu), mikrodzivotnu apstakli, novak$anas un
uzglabasanas apstakli, salidzino§i zems energijas blivums, neskaidriba par tirgu (pieprasijums,
cena, piegadataji, izplatitaji). Tapec, planojot bioparstrades operacijas, loti svariga ir spgja
konsekventi un precizi izmerit biomasas Tpasibas. Promocijas darba pétita biomasa iedalama
divas klasifikacijas grupas — Gidens biomasa (zivis, juras makroalges) un zalaugu biomasa
(niedres), un katrai no tam parstrades konteksta ir savas tehnologiskas problémas. Svarigakie
parametri, kas nosaka razoSanas procesa izveli, ir nepiecieSamais atjaunojamais galaprodukts,
biomasas kvalitate un daudzums, ka ari procesa izmaksas [12]. Zivju, gliemenu un makrofitu
mitras masas zina tidens saturs ir [idzigs — no 60 % Iidz 80 %, juras algu — no 80 % lidz 90 %.
Tas nozimg, ka mitruma satura samazinasana ir obligata fidens bioresursu apstrades sastavdala.
Vienigais lietojums, kur tos var izmantot mitrus, ir ka neapstradatu méslojumu, tacu pastav
piesarnojuma un mikrobiologiskie draudi.

Biomasu var parvérst divos galvenajos energijas nesg€jos — elektroenergija/termiskaja
energija un transporta degviela. Fizikali kimiskas Tpasibas, kam ir iz8kiroS$a nozime pieejamas
izejvielas novirziSana abas vai viena no $Im jomam, ir mitruma saturs (iek$gjais/argjais),
kaloriska vertiba, fikséta oglekla un gaistoso vielu proporcija, pelnu saturs, sarmu metalu saturs,
celulozes/lignina attieciba. Biomasas parveido$ana energija parasti notiek $adi procesi:
termokimiska parveido$ana, biokimiska parveidoSana, fizikali kimiska parveidosana [12].
Galvenas lignocelulozes biomasas pirmapstrades metodes ir mehaniska — grieSana, frézésana,
ultraskana [13], [14], kimiska — karstais @idens, skaba hidrolize, sarmaina hidrolize, organiskais
Skidums, oksidativie, jonu $kidrumi [15, 16], kimiska/mehaniska — tvaika eksplozija, amonjaka
Skiedras izple$anas, CO,, mehaniska sarmaina priekSapstrade [14, 17], biologiska — biologiska
hidrolize [12]. P&c biomasas priekSapstrades un Gdens satura samazinasanas galvenais process
ir vielu atg@iSana no iepriek$ apstradatas matricas. So procesu sauc par ekstrakciju. Jiras
produktu atkritumu biomasas matricu raksturo vielu saturs, ja tas pamata ir slapeklis, lipidi,
polisaharidi, mineralvielas, lignins. Ekstrakcijas procesa biitiskakie ievades un izvades
elementi, kas saistiti ar seSiem zalas ekstrakcijas principiem [18], ir:

1) atjaunojamo izejvielu izvéle;
2) udens vai agroskidinataju izmantoSana,;
3) energijas samazinasana un regeneracija, izmantojot inovativas tehnologijas;
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4) lidzproduktu razoSana;
5) kontrol&ta procesa izstrade un darbibu samazinasana;
6) tira zala bioaktiva ekstrakta iegiiSana.

Biezi sastopamas inovativas pieejas bioaktivo savienojumu ekstrakcijai ir tulitgja
kontroléta spiediena krituma (DIC) tehnologija [19], [20], pulsgjosa elektriska lauka (PEF)
apstrade [21], paatrinata ekstrakcija ar $kidinataju (ASE) [22], [23], negativa spiediena
kavitacija (NPC) [24], subkritisks Gidens (SBW) [25], [26], ekstrakcija ar jonu $kidrumu (ILE)
[27], [28]. Sp€ja automatiski un precizi kontrolét bioprocesus to optimala stavokl ir arkartigi
svariga un lauj samazinat vai ierobezot raZzoSanas izmaksas un palielinat razibu, vienlaikus
saglabajot produktu kvalitati. Neatkarigi no ta, kada biomasa tiek parstradata, ir butiski
izvéléties piemérotu analizes metodi konkrétai biomasai, reakcijai un ekstraktiem.
Vispopularakas ir sensoru metodes, kuru pamata ir matematiskie modeli, jo reallaika dati tiek
ieglti, pamatojoties uz sensoru radjjumiem.

1.2. Starpprodukti no idens biomasas

Pedgjos gados ir ieve€rojami pieaugusi interese par juras savienojumiem, pétitajiem avotu
organismiem, to kimisko sastavu un biologisko aktivitati. Carroll u. c. 2022. gada ir sniegts
parskats par dabigiem jiiras produktiem — 2020. gada ir aprakstiti 1470 jauni savienojumi, un
kopuma MarinLit datubaze ir aprakstiti aptuveni 39 000 savienojumu [29]. Juras biopoliméru
biologiska aktivitate un piemérotiba ir p&tniecibas virziens, kam jaseko, lai raditu risinagjumus
partikas un citu niSas produktu izmantoSanai. Jiras blakusprodukti, kas iegiiti zivju parstrades
ripnieciba un zvejniecibas piezveja, ir nozimigs bioaktivo savienojumu avots — proteini,
aminoskabes, peptidi, fermenti, kolagéns, Zelatins, lipidi, pelni, hitins, vitamini un citi, kas ir
noderigi to lielas tirgus vertibas del. Zivju olbaltumvielu pievienota vértiba ir to hidrolizatu
pasibas [30]. Zivju ada, cipslas, skrimsli, kauli un saistaudi satur kolagénu un Zelatinu, ko var
ekstrah&t un izmantot partikas un farmacijas produktos [30], [31]. Zivju atkritumi ir milzigs un
1ets kolagéna avots nozarei [32]. Zivju parstrades blakusprodukti ir lielisks potencials labas
kvalitates zivju ellas iegiiSanai, ko var izmantot cilvéku uztura, lopbariba, biodizeldegvielas
razosana [32]. Fermentus saturo$i zivju iek$€jie organi ir vieni no svarigakajiem
zivsaimniecibas blakusproduktiem, jo tie satur gremosanas fermentus, turklat daudziem no tiem
piemitt augsta katalitiska aktivitate relativi zema koncentracija un augsta stabilitate plasa pH
diapazona [32]. Hitins ir garnelu un krabju ¢aulu un kalmaru spalvu strukturala sastavdala. Jiras
hitini tiek izmantoti, lai raZotu plasu biologiski aktivu produktu klastu, tostarp hitooligomérus,
hitinazi, hitozanazi, antioksidantus, pretdiab&ta savienojumus un prodigiosinu, kas ir potencials
kandidats véza arstésanai [30], [33].

Galvenas juras algu izmantoSanas jomas ir partikas riipnieciba, biodegvielas razoSana,
bioaktivi antioksidanti un antimikrobiali savienojumi, veselibas apriipe un kosmétikas
riipnieciba, biologiskais méslojums un notekiidenu attiriSana [34]. Jaras algu polisaharidi
galvenokart tiek izmantoti partikas riipnieciba. Alginatu, karaginanu, agaru ka partikas piedevas
ar emulggjosam, stabiliz&josam, putojosam, pildvielam, Zzelejvielam, saistvielam izmanto
saldéjuma, galas, bezalkoholisko dz@rienu, piena, zema tauku satura produktu, alus un vina
produktu un citu produktu razo$ana [10], [35].
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Udens bezmugurkaulnieki ir nozimigs dabisko produktu avots, ko var izmantot farmacija,
kosmetika, antibiotikas, pretapaugSanas Iidzeklos un biomaterialos. Simbiotiskie
mikroorganismi biezi ir daudzu sekundaro metabolitu, kas sakotng&ji izol€ti no jiras
bezmugurkaulniekiem, Tstie razotaji, tomér dalu no tiem sintez€ makroorganismi [36]. Juras
bezmugurkaulnieku un no tiem iegiito produktu grupas ir stukli — hidroksiapatits, kalcija
karbonats, biokristalits, hitins, kolagéns; cnidariji — hidroksiapatits, kolagens; gliemji —
olbaltumvielas juras Iimes, kalcija karbonats; adatadaini — kolagéns, proteini, magnija kalcits;
tunikati — tunikins — augsti kristaliska celulozes nanoskiedra, proteini. Nemot vera o organismu
unikalas un specifiskas Ipasibas, lielaka dala izstradato lietojumu ir versti uz kaulu audu
inZenieriju un citiem inovativiem biomedicinas lietojumiem — skeletiem regenerativaja
medicing, zobarstnieciba, biolimém [36].

Niedru biomasu izmanto gan svaigu, gan sausu. Svaigi sasmalcinatu un muléétu vai
sablender@tu izmanto lauksaimnieciba augsnes uzlaboSanai. Sausas niedres ar mitruma saturu
zem 20 % — baivnieciba [37]. Niedru biomasa tiek izmantota dazados produktos ar pievienoto
vertibu — biivnieciba ka skanas un siltuma izolacija [38], jumta seguma, kurinamais [39], spirta
[40], m&slojuma [41], biogazg, papira un celulozg, ka arT izejvielas citiem produktiem [37].

1.3. Ilgtspejibu veicinosi zilas bioekonomikas koncepti

Starptautiski lietotais visparigais termins “Bioekonomika” atticcas uz ekonomikas dalu, kas
balstita procesos, produktos un pakalpojumos, kas iegtiti no biologiskajiem resursiem, un ta ir
transversala, aptverot vairakas nozares. Bioekonomika ir viena no ilgtsp&jigas nakotnes
ekonomikas galvenajam sastavdalam — bioekonomikas attistiba un pareja galvenokart uz
bioekonomiku, lai risinatu klimata parmainas, partikas nodro§inajuma, energgtiskas neatkaribas
un vides ilgtsp&jibas jautajumus. Ar bioekonomikas sasniegumiem ir iesp&ja dazadot nozares
un darbavietas, uzlabot cilvéku veselibu, izstradgjot jaunus medikamentus, un veicinat lauku
attistibu [42]. Zila bioekonomika ir bioekonomikas dala, kuras pamata ir okeanu, juru, ezeru,
upju un akvakultiiras objektu organismu izmantoSana. Salidzinajumam, termins “Zila
ekonomika” papildus zilajai bioekonomikai aptver visas jurniecibas nozares, tostarp jiiras
energétiku, kugniecibu, izraktenu ieguvi [43]. Bioekonomikas strat€gijam un koncepcijam
vissvarigaka ir mazapjoma zivsaimnieciba un nabadzigas piekrastes kopienas, kas nodrosina
partiku cilvékiem, kuriem nepiecieSamas olbaltumvielas. Zila taisniguma koncepcija radas ka
atbilde uz bazam par netaisnibu pret mazapjoma zivsaimniecibu zilas ekonomikas/augSanas
programmas. Taisnigums ietver laika dimensiju un var ietvert prasibas atzit un labot pagatné
nodarito kaitgjumu. Zilajam taisnigumam mazapjoma zivsaimnieciba ir nepiecieSama
informacija un stratégijas, un §im noliikam ir javeic starpdisciplinara izpéte, lai izstradatu
jaunus terminus, kas izjauc domingjoso diskursu par to, kas ir okeana ilgtsp&jiba un ko ta ietver.
Zila izaugsme balstas diskursa, kas nosaka attistibas trajektoriju, kas var nodrosinat lielakus
ien€mumus no jiras resursiem, vienlaikus noveérSot degradaciju, parmeérigu izmanto$anu,
piesarnojumu [44].

Lielaka dala jurniecibas politikas iniciativu ir saistitas ar zilas ekonomikas un zilas
izaugsmes koncepcijam. Zila izaugsme nav universala koncepcija, ta ir pielagojama sisteéma,
ko dazados regionos var pielagot un piemérot atskirigi, lai nodro$inatu vislielako labumu
ieinteresétajam personam katra konkréta gadijuma. Miisdienas diplomatija galvenokart ir
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orient€ta uz kopigu intereSu noteikSanu starp suverénam valstim. Gan akad@miskajas, gan
militarajas aprindas valda vispar€ja vienpratiba par to, ka starptautisko attiecibu sarezgitiba
prasa lielakus ieguldijumus diplomatija. Globalas problémas, kas apdraud cilvéci, nevar
atrisinat, risinot tikai klimata parmainu problému. Tas ir pareizs veids, ka rikoties, bet ar to vien
nepietiks, lai risinatu citas galvenas problémas, ar kuram saskaras cilvéce [44]. Eiropa uznemas
vado$o lomu virziba uz integrétu un ieklaujoSu reakciju uz globalam problémam, izveidojot
kopigus idealus, kas kalpo par biodiplomatijas sttirakmeniem. Ilgtspgjigas bioekonomikas
principu konteksta FAO programmas ir atrasti pieméroti uzraudzibas raditaji. Sie raditaji
palidz&s uzraudzit un novertét politikas veidotaju, ka arT razotaju un razotaju bioekonomikas
iniciativu un pasakumu ilgtspgju. Literattira liecina, ka bioekonomikas un ilgtsp€jigas attistibas
mérku (IAM) saistiba var ievérojami atskirties atkariba no stratégiskajiem mérkiem, ko valsts
izvelas savai bioekonomikai. Tapéc, izstradajot bioekonomikas planus, lai veicinatu progresu
saistito ilgtsp&jigas attistibas merku sasnieg$ana, Tpasi svarigs biis valsts konteksts, jo tas var
mainit valsts galvenos ilgtsp&jibas mérkus (un ilgtsp&jigas attistibas mérku TstenoSanas
stratégijas) [45]. Zila tranformacija darbojas, lai veicinatu uzlabotas tidens vértibu kédes,
ilgtspgjigu akvakultiiras paplasinasanu un intensifikaciju, ka art visu zivsaimniecibas nozaru
efekttivu parvaldibu. Lai veicinatu vienlidzigu piekluvi rentabliem tirgiem un palielinatu
produkcijas apjomu, ir nepiecieSama proaktiva publiskd un komerciala sadarbiba. Lai
paplasinatu pieejamibu un uzlabotu piekluvi, idens partikas produkti ir jaieklauj ari valstu
partikas nodro$inajuma un uztura programmas, ka ari jaisteno kampanas, lai palielinatu
paterétaju informétibu par ieguvumiem [46]. Izmantojot okeanus un jiras, kam ir milzigs
izaugsmes un inovaciju potencials, ES var atrast jaunas metodes, lai raditu ekonomikas
izaugsmi un palidz&tu tai izklat no pasreizgjas krizes, istenojot ilgtermina stratégiju, ko deve
par zilo izaugsmi [32]. Visbeidzot, ir jamaina cilvéku prieksstati par to, ka jaizmanto tdens
resursi. Turpinot attTstit daudzpliismu biorafinéSanas riipnicas, tiks veicinata partikas razosana,
vienlaikus palielinot widens biomasas ekonomisko veértibu, tadgjadi veicinot zilas
bioekonomikas uzlabosanos [47], [48]. Pasaules bioekonomiku veido vairaki augsta limena
forumi un organizacijas. Bioekonomika ir nobriedusi, un tas ietekme uz riipniecibas pareju uz
ilgtsp€jigu un klimatneitralu ekonomiku pieaug, tapéc ir loti svarigi apspriest stratégijas
saskano$anu, konsolidét celvezus un sasaistit aktivitates [49].
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2. METODOLOGIJA

2.2. PetTjumi un datu analize

2.2.1. Lipidu ekstrakcija no zivju biomasas

Lipidu ekstrakcija no zivim un zivju atliekam tiek veikta $ados posmos — vispirms biomasas
sagatavoSana, pec tam analitiska lipidu satura noteikSana, lipidu ekstrakcija no apala
jurasgrundula ar karstumu un mikrovilniem [54], lipidu kvalitates noteik$ana, uzturvertibas
analize. Pirms lipidu ekstrakcijas tika veikta homogenizacija. Kopgjais lipidu saturs tika
noteikts, izmantojot Bligh/Dyer metodi, kas tika salidzinata ar alternativam Saini u. c. 2021
[50]. Lipidu kvalitate tika salidzinata, izmantojot iegtito lipidu daudzumu, krasu un viskozitati,
parzieposanas vertibu, ellu oksidativo kvalitati (skabuma vertibu un brivo taukskabju saturu).
Saponifikacijas vértiba ir svariga lipidu analize, kas janem véra, novertgjot turpmako razoSanas
procesu. Zivju ellas saponifikacijas veértiba tika noteikta saskana ar Amerikas Ellas kimiku
biedribas (AOCS) oficialo metodiku [51]. Brivo taukskabju saturs (%) un skabju daudzums tika
noteikts saskana ar AOCS Ca 5a-40 oficialo metodi. Olbaltumvielu saturs tika noteikts,
izmantojot Kjeldala metodi. So metodi 1883. gada izstradaja zinatnieks Johans Kjeldals (Johan
Kjeldahl), un ta ietver vielas karséSanu ar s€rskabi, kas oksidé un noarda organiskas vielas,
atbrivojot reducéto slapekli amonija sulfata veida. Nosakot olbaltumvielu, tauku, Gidens un
pelnu saturu zivis, ir iespgjams aprékinat ari oglhidratu daudzumu. So aprékinu veic saskana ar
oficialo AOAC 2002. gada metodiku. Tika noteikts arT mitruma un pelnu saturs zivs kermeni un
galva. Mitruma saturu zivis nosaka, aprékinot kermena svara izmainas pirms un p&c karsésanas.
Kopuma tests tika veikts 20 stundas, zaveésanas laika uzturot 105 °C temperatiiru. Pelnu saturs
tika noteikts saskana ar AMC (Karaliskas Kimijas biedribas Analitisko metozu komitejas)
modificéto metodi, nepievienojot magnija acetatu [51]. Mitruma sastava noteikSanai tika
izmantots zavesanas skapis Ecocell 55. Zavésanas process ilga vidgji 5h. Péc 4 min
atdzes€$anas eksikatora analiz&amais paraugs tika sverts ik péc 1 h, lidz tika panakta masas
stabilizacija. Tika salidzinatas arT zivju galvas un zivju liemenu ellas. Smarzai un garsai jabiit
neitralai. Intensiva specifiska un neraksturiga garSa vai smarza liecina, ka ir sakusies ellas
sekundara oksidésanas un ir zudusi kvalitate. Brivo taukskabju saturs (%) tika noteikts saskana
ar AOC oficialo metodi Ca 5a-40. Ellas oksidaciju var netiesi noteikt péc skabes vertibas.
Skabju saturu aprékina p&c 2.2.1.1. formulas.

AV = 1,99 x FFA (2.2.1.1)

kur AV — skabes vertiba (mg KOH/g);

FFA — brivo taukskabju saturs (%).

Olbaltumvielu saturs tika noteikts péc originalas Kjedala metodes zinatniskaja institiita

IFSAHE “BIOR” [52]. Slapekla saturu aprékina péc 2.2.1.2. formulas.

N = 270V 2.212)

M
kur N — slapeklis (%);
V1-0,1 M sérskabe, kas patéréta parauga testa (mL);
VO - 0,1 M serskabe, kas patércta bazes testam (mL);
M — parauga masa (g).
Olbaltumvielu daudzumu aprekina saskana ar 2.2.1.3. formulu. Procentualo daudzumu
nosaka no kopgja parauga, ieskaitot mitruma daudzumu [53].
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P%=625%x N (2.2.1.3)
kur N — slapeklis (%).

2.2.2. Zivju atlikumu biokimiskais metana potencials

Parstrades atkritumi — galvas, zarnas un adas/kaulu maisijumi — tika izmantoti turpmakajiem
BMP testiem. Katra zivju atkritumu frakcija atseviski tika homogenizeta, izmantojot 1500 W
virtuves blenderi, un tika veiktas kopgjo cieto vielu (TS) un gaistoSo cieto vielu (VS) satura
analizes. TS tika iegiita, ievietojot paraugu zavéSanas skapi uz 18 stundam 105 °C temperatiira,
péc tam sausais paraugs tika sasmalcinats un ievietots zavésanas skapi uz 5 stundam 105 °C
temperatara. VS tika iegata, ievietojot 5 g pilnigi sausa parauga krasni uz 11 stundam ar
sildiSanas pakapi 50 °C, p&c tam tris stundas turot 550 °C temperatiira, lai varétu iegtt VS saturu
ka TS dalu (% no TS). Notekiidenu diinas tika savaktas no viet€jam notektidenu attirisanas
iekartam “Daugavgriva” (Rigas rajons, Latvija) tieSi no biogazes bioreaktoriem. Pirms BMP
testiem inokulats tika inkubgts sesas dienas 37 °C temperatiira, regulari atgazgjot. Inokulats tika
novertets, izmantojot standartus: 1SO 14780:2017 [55], ISO 18134 2:2017 [56], ISO 18134-
3:2015 [57]. BMP testi tika veikti partijas rezima, izmantojot 100 mL ND20 flakonus ar darba
tilpumu 50 mL. Katra pudelite tika piepildita ar 30 mL destiléta Gdens, 20 mL inokulata un
1mL 0,7 M NaHCOs buferskiduma bazes Skiduma, lai uzturétu neitralu pH. Dazadiem
paraugiem tika pievienots atSkirigs daudzums dazadu zivju atkritumu frakciju, pamatojoties uz
TS saturu, ka ari tapéc, lai uzturétu ISA aptuveni 3. Gan augstas, gan zemas temperatiras
apstaklos tika sagatavoti references paraugi, kas saturgja tikai inokulatu. Paraugu augsgja telpa
30 sekundes tika skalota ar N ar pliismas atrumu aptuveni 2 L/min, pirms paraugi tika nosl&gti
ar butila gumijas aizbazniem un aluminija spraudniem. Testi tika veikti tumsas apstaklos
mezofila 37 °C temperattra inkubatora EcoCell LSIS-B2V / EC 111 un 23 °C temperatiira 31
dienu. Partijas vid&ji vienu reizi diena tika sakratitas. Visas partijas tika sagatavotas triskarsas
serijas. Kopuma tika veikti tris eksperimenti. Testétajos paraugos bija galvas, adas/kaulu
maisTjums un zarnas. Eksperimenti tika veikti ar viena ménesa laika nobidi, tad&jadi arT nedaudz
at8kiras inokulats katrai testa iekartai. Kopuma tika analizeéti 90 paraugi se$am dazadam
izejvielam divos temperatiras apstaklos (2.1. att). Atkariba no biomasas veida BMP
novertésanai nepiecieSams laiks 11dz 90 dienam [58]. Lai veiktu atraku testu, var izmantot
teorgtisko biometana potencialu, izmantojot Busvela vienadojumu. Zivju atkritumu frakciju
kimiskais sastavs tika analizets Latvijas Valsts koksnes kimijas institiita.

Interptretacija
un
Dati salidzinasana
‘ « Kopgjais CH, « Kumulativa
Mérijumi testiem; CH, razoana
« Triplikats; « 90 paraugi, 6 laboratorijas
BMP tests + 30 §lirces virzula dazadas izejvielas 2 festos,
+100 mL —30 mL H,0, parvietosana; temperatiiras * Vai piemérots
Substrats 20 mL inoculum, 1 mL +5mL 3M NaOH apstaklos ka izejviela
« Inokulats, of 0,7 NaHCO, buffer; prieks CO, E;g;:g;g
notekiidenu diinas ISR=3 absorbcijas; ’
* Homogenizéts * Tumsa, T=23 °C un
apalais 37°C, apmaisits1x24h

jurasgrundulis

2.1. att. Bioktmiska metana potenciala (BMP) testa eksperimenta norise.
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2.2.3. Multikriteriju analize niedru lietoSanai bioekonomika

Lai noveértétu produktus no niedrém, tika izmantota daudzkritériju lémumu pienemsanas
metode [59]. Ta ir viena no visbiezak izmantotajam metodém pétijumos, kuros tiek izmantoti
gan kvantitativi dati (pieméram, patéréta elektroenergija, emisijas u. c.), gan kvalitativi dati
(intervijas, auditorijas viedokli, ekspertu liecibas), ka arT abu So datu kombinacija. Ja triika datu,
tika nemts véra vides inZeniertehniskais novert€jums, kas balstits informacija par lidzigiem
produktiem. Lai ar TOPSIS metodi noteiktu perspektivakos produktus no niedrém atbilstosi
vides aizsardzibas prasibam, galvenie faktori, kas ietekm@ p&tamo jautajumu, tika definéti ka
11 raditaji (2.1. tab.). Katra definéta faktora nozimigums jeb svars tika noteikts, pamatojoties
uz dabas aizsardzibas ekspertu noveértgjumu. Vertétaju subjektivitate tika samazinata, jo
produkta novért€sanai tiek izmantoti pamatoti dati vai ekspertu vertgjums. Kvalitativo raditaju
vertiba tika izteikta aprakstosa forma un skaitliski, izmantojot decimalskalu skalu no 1 lidz 10.

2.1. tabula
Daudzkritériju analizei izmantotie kriteriji
Ilgtspejas Ilgtspejas raditajs Apraksts, kvantitativie (Qn) vai kvalitativie
raditaja veids Qu) raditaju pieméri
Klimata un Resursu patéring Resursu patérins produkta razoSanas procesa —
vides energija, idens, kimikalijas — m*H.0, kWh

elektroenergijas un siltuma, kg metala, kg fosila
kurinama vai kimisko vielu, kg bioresursu, kWh
atjaunojamo energoresursu, galaprodukta

kilogramos.
CO; emisijas CO; emisiju daudzums, kas rodas produkta
razo$anas procesa: siltums vai energija — tCOze.
letekme uz vidi Izejvielu ieguves un razoSanas procesu ietekme

uz vidi (gaisu, Gideni, augsni, dzivajiem
organismiem). Hidrobiontu traucgjumi — skana,
vibracija (Hz), piesarnojums (g/h) GOS emisijas
(g/h), zemes izmanto$ana (ha).

Ietekme uz cilvéku veselibu | Razojuma ietekme uz cilvéka veselibu.

letekme uz elpoSanas un imitinsistému, jo vielas
no produkta iztvaiko.

Tehnologiju Savstarpgja aizstajamiba Iespgja aizstat citu biomasu ar niedru biomasu,
ko 1idz §im izmantoja produkta razoSanai.

Niedru patérins Izmantotais niedru resursu daudzums (%)
galaprodukta.

RazoSanas posms Produkta razoSanas posms — tehnologiskas
gatavibas limenis (TRL1-TRLJ9).

Sarezgitiba Tehnologiska procesa sarezgitiba — materiala

strukturala sarezgitiba, telpiskais merogs,
tehnologijas lielums, skaitlo§anas intensitate).
Ekonomiskais Tirgus un investicijas Produkta noieta tirgus (ick$&jais vai argjais
darbibas iesaksanai tirgus; nepieciesamie ieguldijumi produkta
laiSanai tirgi (p&tnieciba un izstrade, iekartas,
licencésana, ieguldfjumi laiSanai tirgi EUR).
Produkta vertiba Produkta pievienota vertiba (EUR/kg), zala
vertiba.
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2.2.4. Psihrofila plismas biogazes reaktora ar saules siltuma atbalstu prieksizpéte

Pamatojoties uz metodologiju, ir noskaidrotas galvenas tehnologiskas prasibas, liclums,
struktiras jauda. Tika veikti vairaki pienémumi par sistemas stavokli. Sistémas komponenti un
to funkcijas tika balstitas iepriek$&jos zinatniskajos darbos $aja joma [60, 61]. Tiek pienemts,
ka biogazes iznakumu nosaka tikai reaktora temperatira un izejviela. Saules kolektoru
sarazotais siltums ir pietiekams, lai uzsilditu reaktoru lidz v€lamajai temperatiirai; siltummaini
ir adiabatiski — var izvairities no siltuma zudumiem ar apkartgjo vidi. Reaktora tilpums tika
izvElets atbilstosi izejvielas dienas daudzumam un noardisanas atrumam. Biologiski noardamo
atkritumu daudzums atbilst 130 kg partikas atkritumu diena. Lai panaktu pareizo reaktora
tilpuma lidzsvaru, tilpuma aprékinasanai tika izmantoti divi parametri — organiskas slodzes
atrums (OLR) un hidrauliskas aiztures laiks (HRT). OLR raksturo ka parstradatas baribas
daudzumu uz reaktora tilpuma vienibu diena, kas izteikts kopgjas gaisto$as cietas vielas (TVS)
kilogramos diena un uz vienu reaktora kubikmetru (kg TVS/m3diena). ORL tika aprékinats péc
2.2.4.1. formulas. Lai aprékinatu organiskas slodzes limeni, TS un TVS vértibas tika pielagotas
péc Mhandete u. c. 2004 [62]. Jo lielaks OLR, jo jutigaka klust sistéma, un, lai nodro§inatu
procesa efektivitati, ir nepiecieSama monitoringa sist€ma. PlistoSie reaktori darbojas ar
augstaku OLR neka tradicionalie reaktori — lidz 10 kg. VS/m®day [63], tapec OLR tika
palielinats tris reizes.

_ SIXTSXTVS

OLR (2.2.4.1)

kur SI — substrata deva, kg/diena; TS — kopgjais cieto vielu saturs %;
TVS — kopgjais gaisto$o cieto vielu saturs, %; DV — fermentatora tilpums, m3,

HRT ir teorctiskais laiks, cik ilgi substrats atrodas reaktora [63]. HRT tika aprékinats péc
2.2.4.2. vienadojuma:

HRT = 1OV
Sl (2.2.4.2))

kur NDV — fermentatora neto tilpums, m?; SI — substrata ievade, m°.

HRT jaizvelas ta, lai nodroSinatu pietickamu substratu sadaliSanos, nepalielinot

fermentatora tilpumu. Lai novértétu biogazes sistémas potenciali sarazotas energijas daudzumu,
tika noveértéta energijas razoSana. Biogazi tie§i izmanto apkurei ka dabasgazes aizstdjgju,
saskana ar [64] viens kubikmetrs biogazes ar 60 % metana ir ekvivalents 4713 kcal jeb
4,698 kWh elektroenergijas. Energijas daudzums no Siem agregatiem tika aprékinats péc
2.2.4.3. vienadojuma. 1 m® biogazes siltumspéja (KJ) ir §ada:

Tg = Ep, X Ty X Ey, (2.2.4.3)

kur Te — kopéja siltumenergija gada, kJ; Ep — 1 m® biogazes ar 60 % CHa siltumsp&ju; Tp —
kopéjais biogazes daudzums, m® gada; Ey — 1 kcal energétiska vertiba, kJ.

Saules kolektoru razigums jeb kolektoru lietderiga siltumjauda ir atkariga no kopgjas
apstaroSanas uz kolektora laukuma un kolektora efektivitates. Lai noveértetu nepiecieSamo
saules kolektora laukumu, Zijdemans [65] piedava vienkar$u aprékina metodi:

A _ Quemand ¥ SF (2.2.4.4)

abs
sol

kur Aaps — kolektora absorbcijas laukums; Qdemand—Kopgjais siltuma pieprasijums;
SF — vélama saules energijas dala; Qsol — kolektora iznakums [66].
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3. REZULTATI UN DISKUSIJA

3.1. RTU biosistemu laboratorija veiktie pétijjumi

3.1.1. Zivju ellas ekstrakcija no apala jarasgrundula

Analizgjot apalo jurasgrunduli konstatéts, ka Tpatna vid&jais garums ir 19,53 + 0,5 cm, 25
% no ta ir zivs galva. Liemena svars ir 77,46 g+ 2,00 g, galvas svars 20,83 g+ 2,00 g. Termiski
apstradatu paraugu centrifug€Sana neuzradija vizuali novérojamu ellas izdaliSanos. Izmantojot
mikrovilnu ieprieks&jas apstrades metodi, tika iegiiti I1dzigi rezultati un netika iegiita redzama
ellas frakcija. Kopgja lipidu satura noteik$ana ar Bligh/Dyer metodi paradija, ka vislielakais
ellas saturs ir galva — 1,00 % + 0,13 %, liemena ellas saturs ir mazaks — 0,67 % + 0,07 %.
Uzturvielu sastava analize paradija, ka apala jurasgrundula olbaltumvielu saturs ir 16 g/100 g
zivs (3.1. tab.).

3.1. tabula
Apala jurasgrundula sastavs
Zivs dala Udens Olbaltumvielas Tauki Pelni Oglhidrati
Kermenis 83,68 % =+ 16,60 % + 0,67 % + 3,75 % + 0% +1,00%
12,86 % 0,40 % 0,07 % 0.01%
Galva 81,18 % + 16,60 % + 1,00 % =+ 424 % + 0%+ 1,00 %
1,10 % 0,40 % 0,13 % 0.10%

Talaka taukskabju analize netika veikta, jo lipidu koncentracija bija zema. Brivo taukskabju
saturs (%) un skabes vertiba norada, ka pareizi uzglabatas zivis ir édamas. Ekstrah&taja zivju
ella iegiitas galvas (2 mg KOH/g + 0,47 mg KOH/g) un kermena (1,90 mg KOH/g + 0,06 mg
KOH/g) skabes vértiba atbilst zivju ellas kvalitates standartiem (<3 mg KOH/g). Brivo
taukskabju saturs (FFA %) galvas ella ir 1,03 % + 0,24 %, kermena 0,96 % + 0,03 %. Rezultatu
parbaude liecina, ka ella satur lielmolekularas taukskabes, ellas parzieposanas vertiba ir 233,4
+ 15,84 mg KOH/g (galvai) un 244,65 + 54,94 mg KOH/g (kermenim) (3.2. tab.). Vide,
sezonalitate un baroSanas apstakli ietekmé apalo jurasgrundulu kopgjo lipidu saturu. Citos
gadalaikos iesp&jama nedaudz lielaka lipidu koncentracija, bet lipidu saturs biitiski nepalielinas.
Sis fakts nozimg, ka apalais jirasgrundulis nav piemérots zivju ellas ieguvei. Sai pasai sugai
Melnaja jura lipidu saturs ir no 1,60 % Iidz 2,65 % [67]. Apalaja jurasgrunduli ir daudz mazaks
lipidu saturs neka rengé un lasi [68—69].

A11 zivju baribas razoSana tikai no $s sugas nav iesp&jama, jo, lai produkts atbilstu
kvalitates kriterijiem, nepieciesams lielaks lipidu saturs. Tada gadijuma ir nepiecieSams sajaukt
zivis ar augstaku lipidu saturu ar apala jurasgrundula parstrades atlikumiem. Lai precizétu
olbaltumvielu frakcijas uzturveértibu, jaanaliz€ aminoskabju sastavs.
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3.1.2. Apalo jirasgrundulu atlieku biometana potencials

Zivju atkritumu frakcijam ir nelielas kimiska sastava atSkiribas. Pamatojoties uz kimisko
sastavu, zarnam ir daudzsoloss teorétiskais BMP potencials, jo tajas ir augstaks oglekla un
fidenraza procentualais saturs TS un zemaks pelnu saturs neka citos substratos. Turklat augsta
lipidu koncentracija iek$€jos organos [70] ietekmé BMP testa rezultatus, kas liecina, ka
vislielakais metana iznakums ir paraugiem ar zarnam gan augstas, gan zemas temperattras
apstaklos. Lidzigu ietekmi noveéroja ari Nges u.c., 2012. gada [71]. VS saturs apala
jurasgrundula zarnas bija Iidzigs abiem biomasas avotiem, sasniedzot 82,6 % no TS. Attieciba
uz kopg@jo uzkrato biometana tilpumu viena testa flakona var noverot bitiskas atSkiribas starp
zemas temperatliras un augstas temperatiiras partijas paraugiem. Kopuma paraugiem, kas tika
inkubgti 23 °C temperatiira, var novérot vidgji 23 % samazinajumu kopgja uzkrata biometana
daudzuma (3.1. Aatt.). Tas atbilst literatira aprakstitajam tendencém, ka, pazeminot
temperattiru par 10 °C, biogazes produkcija samazinas aptuveni divas reizes [72].

Neto biometana daudzumos starpiba starp zemas un augstas temperatiiras paraugiem ir loti
maza. Aprekinot galigas BMP vértibas (vienmér balstitas biometana tira daudzuma) uz kg VS,
kopgjie videjie BMP rezultati zemas temperatiiras paraugiem ir tikai par 2 % zemaki neka 37 °C
paraugiem (3.1. B att.). Kopuma BMP atskiriba uz 1 kg VS starp abam temperatiiras apstaklu
grupam bija tikai 2 % (3.1. A att.).
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3.1. attels. Kopgjais uzkratais biometana daudzums (A) un BMP uz 1 kg VS (B) pirma, otra un
tresa eksperimenta laika. H — 37 °C, L — 23 °C.

Visos tr1s eksperimentos visaugstakas BMP vertibas tika ieguitas zivju zarnas gan augstas,
gan zemas temperatiiras apstaklos. Vid&jais biometana iznakums visos tris eksperimentos 37 °C
temperatiira bija 887 L CH4 kgVS un 853 L CH4 kgV'S 23 °C temperatiira. Sis augstas vértibas
tika sasniegtas liela lipidu un olbaltumvielu satura dél, jo Ipasi gonadas. Teorétiskais BMP
iznakums lipidiem ir aptuveni 1000 L CH4 kgVS™, teorétiskais iznakums olbaltumvieldm ir
aptuveni 490 L CH4 kgVS™ [71]. Pirma eksperimenta BMP vértibas ir augstakas neka otra un
tre$a eksperimenta vertibas, sasniedzot 933 L CHa kgVS pie 37 °C un 917 L CHy kgVS pie
23 °C. Salidzinajumam, otra un tre$a eksperimenta rezultati bija tikai 850-878 L CHa4 kgVS
augsta temperatira un 816-826 L CH4 kgVS zema temperatira. Pavasarl zivis ir gatavas
jaunajam narsta laikam, tam ir lielakas gonadas un vairak nobriedusu ikru, tadgjadi palielinas
lipidu un olbaltumvielu relativais Tpatsvars iek$&jos organos. Sie rezultati ir nedaudz augstaki
par zinoto 500 L CH4 kgVS asarim (Perca fluviatilis) zarnas [73]. Vidgjais BMP, kas iegiits tris
eksperimentos ar zivju galvam augsta temperatiira un zema temperatiira, bija attiecigi 494 L
CHa kgVS un 508 L CH4 kgVS. Adas un kaulu maistjuma rezultati bija nedaudz augstaki,
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vidgjais BMP 37 °C temperatiira bija 542 L CH4 kgVS, 23 °C temperatira — 570 L CH4 kgVS.
Zemakas temperatiiras vidéjas BMP vértibas ir nedaudz augstakas neka 37 °C temperatiira gan
galvam, gan adas un kaulu maisijumam. Tas izskaidrojams ar to, ka vairakiem paraugiem augsta
temperattira pec 20 dienam biometana razosana aizkavejas un bija verojama neliela metana
razoSanas kavesanas, jo tuksie references paraugi katru dienu izdalija vairak gazes neka paraugi,
kas satur€ja zivju atkritumus. Tas faktiski radija negativas dienas neto biometana vértibas,
liecinot par inhibicijas sakumu, kas seko péc augsta organiska satura substratu sagremosSanas
un straujas gaistoSo taukskabju uzkrasanas, ka to var novérot ari piena produktu anaerobas
fermentacijas laika [74]. Tas saskan ari ar literatiiras datiem, kuros minéts, ka anaeroba
fermentacija zemakas temperatliras apstaklos ir stabilaka un uzkrajas mazak gaistoSo
taukskabju [75]. Tomér visu eksperimentu beigas netika noverotas lielas pH izmainas, tikai
daziem paraugiem pH pazeminajas no pH 8 lidz pH 7,7.

Tika sagatavoti arT tris dazadi zivju atkritumu frakciju maisijumi. Pirmaja maisijuma (M1)
visas atkritumu frakcijas bija vienadas dalas, pamatojoties uz TS. Otraja maisijuma (M2) visas
atkritumu frakcijas bija vienadas dalas, pamatojoties uz mitro svaru. Tre$aja maisijuma (M3)
visas atkritumu frakcijas bija mitras svara proporcijas: divas dalas galvas, divas dalas
adas/kaulu maisfjuma, viena dala zarnu (pamatojoties uz praktisko zivju apstrades metodi). M1
vid&jais BMP 37 °C temperatiira attiecigi 662 L CHa kgVS un 642 L CH4 kgVS. M2 vidgjais
BMP augsta temperatiira bija 693 L CHas kgVS un 670 L CH4 kgVS zema temperatiira. M3
vidgjais BMP augsta temperatiira bija 638 L CHs kgVS un 647 L CH4 kgV'S 23 °C temperatira.
Ka gaidits, vidgjais BMP bija aptuveni 660 L CHa kgVS, kas ir lidzigs galvas, adas un zarnu
BMP matematiskajam vidgjam raditajam. Citi autori zino par [idzigiem rezultatiem attieciba uz
Klusa okeana jiiras asara, Nilas asara, makreles atkritumiem, kas svarstas no 562 Iidz 777 L
CHa kgVSs [76, 77]. Péc 14 dienu ilga inkubacijas perioda mencu galas un zarnu maisijuma
BMP bija 503-533 L CH4 kgVS [78]. 37 °C paraugiem galvena produkcija bija vérojama
pirmajas 7-9 dienas, kas veidoja 95 % no kop&ja BMP. Savukart zemas temperatiiras apstaklos
galvena biometana razoSana bija vérojama pirmajas 14—16 dienas, kas veidoja 94 % no kopgja
BMP. Lidziga tendence attieciba uz zivju atkritumiem, kas rada visaugstako raZzo$anas atrumu,
tika konstatéta arT pétijuma [79], kur augstakais biogazes razoSanas atrums termofilajos
apstaklos (50 °C) tika sasniegts 10. diena, salidzinot ar 17 dienam mezofilajos (35 °C)
apstaklos. Nemot vera §1 pétijuma rezultatus, zemas temperattras zivju atkritumu anaerobai
fermentacijai butu lietderigak izmantot 15 dienu HRT, nevis 30 dienu HRT, jo $aja 1saja laika
tiek sasniegti vairak neka 94 % BMP.

3.1.3. Parasto niedru novértéjums lietoSanai produktu razo§ana

Niedres ir nenoveértéts bioresurss, ko varétu izmantot bioproduktu razo$anai un iegit
pievienoto ekonomisko vertibu. Pastav vairakas neatbilstibas resursu pieejamibas un kvalitates
zina, tap&c vislabak biitu izmantot niedres ka citu bioresursu aizstajéju produktu razoSanai. Lai
noteiktu perspektivakos produktus, izmantojot daudzkriteriju analizi, tika izpetiti 11 produkti:

1) niedru siltumizolacijas panelis; 5) niedru un mala kompozits;
2) skanas izolacijas panelis no niedrém; 6) niedru un fosilo resursu

3) niedru jumta segums; kompozitmaterials;

4) niedru degviela tieSai sadedzinasanai; 7) biogaze,
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8) ekstrakts; 10) aktivéta ogle;
9) biocetanols; 11) papirs un Kkartons.

Daudzkritériju analizes rezultati apkopoti 3.2. attéla. Biivniecibas nozarei tika analiz&ti
pieci produkti, no kuriem vienlidz labi un daudzsolosi bija niedru skanas vai siltumizolacijas
paneli, bet vissendkais un visvairak izmantotais niedru veids — niedru jumta seguma produkts.
Niedru kompozitmaterialu razoSana ar fosilas izcelsmes saistvielu noteikti nav atbalstama, jo §1
produkta raZoSana neatbilst vides aizsardzibas prasibam.

Thermal insulation panel of reed | mETHEETTEHTTHETTm™ 0,826

Sound insulation panel of reed 0,826

Roofing of reed 0,789

Reed composite material (with clay) 0,628
Reed composite material (binder of fossil... 0,469

Paper and cardboard | 0,343

Bioproduct

Extract 0,559
Direct combustion 0,685

Biogas 0,578

Bicethanol 0,538

Activated carbon | ummmmmmmmmmmmmmmm"m" 0,393

0 01 02 03 04 05 06 0,7 0,8 0,9

Closeness to ideal solution

3.2. att. Produkta no niedrém noverteSanas rezultati izmantojot daudzkriteriju analizi.

Energétikas nozar€ tika analizéti tris produkti, no kuriem labakais rezultats bija niedru
degviela tieSai sadedzinasanai. Galvenokart tap&c, ka §im produktam nepiecieSamas salidzinosi
nelielas investicijas, jo razoSanas process ir vienkar$aks. Kategorija “Citi produkti” tika ieklauti
tikai tris produkti. Vislielakais potencials ir niedru ekstraktam. Saja gadijuma niedru ekstrakta
razoSanai tiek izmantota eckstrakcijas Gdeni tehnologija bez kimisko vielu pievienoSanas.
Jaatzime, ka S§im produktam ir vislielaka pievienota vertiba no visiem analizétajiem, jo to var
izmantot farmacija un kosmeétika un ta raZosana atbilst bioekonomikas principiem. Salidzinot
visus 11 analizétos produktus no niedrém, visperspektivakie produkti atbilstosi vides
aizsardzibas prasibam ir niedru paneli siltumizolacijai un skanas izolacijai un niedru jumti.
Pirmie tris produkti ar augstako novért€jumu daudzkritériju analizg ir biivniecibas nozares
produkti. Tie nav produkti ar visaugstako pievienoto vertibu, bet jebkura gadijuma no vides un
klimata viedokla tie ir labaki neka energgtikas nozares produkti, jo tie var aizstat produktus, kas
razoti no fosila kurinama un uz laiku uzkraj oglekli, lai tas nenonaktu vidé un neveicinatu
klimata parmainas. Lai pilnigak novertetu perspektivako produktu atbilstibu vides aizsardzibas
prasibam, buitu nepiecieSams veikt un salidzinat to aprites cikla analizi, lai noteiktu to ilgtermina
ietekmi uz klimatu un vidi. No uzpéméjdarbibas viedokla perspektivakajiem produktiem
nepiecieSama arT detalizeta ekonomiska un tirgus analize. Rezultati liecina, ka, nemot véra vides
aizsardzibas prasibas, visperspektivakie produkti ir tie, kuru razoSanai nepiecieSamas sausas,
ziema plautas niedres. Tas savukart nesakrit ar niedraju platibu apsaimniekotaju interes€m, kuri
vélas samazinat §Ts platibas, tapec plauSana tiek veikta vasara, vegetacijas perioda. Lai rastu
risinajumu, nepiecieSama planota un pardomata niedraju platibu apsaimniekosana. Tas ietvertu
tas platibas, kuras nepiecieSams likvidet niedraju audzes, plaut vasara, bet pargjas — ziema, lai
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nodro$inatu resursa pieejamibu ilgtermina. Vairaku krit€riju analizes izmantoSana ir stratégija,
kas ietaupa laiku, lai izv€l€tos optimalo bioproduktu analizei. Labaki dati dod precizakus
rezultatus, tomeér, novertgjot So datu kvalitati, izskiro$a nozime ir eksperta viedoklim.

3.2. Pétito tehnologiju analize

3.2.1. Lipidu izdaliSana no zivim ar zalajam ekstrakcijas metodém

Lai gan zalas ekstrakcijas metodes var nodrosinat tadu pasu produktu vai kvalitati, zalajam
metodeém, tapat ka tradicionalajam, ir arT trakumi (3.4. tab.). Pazistamaka zalas ckstrakcijas
metode ir superkritiska skidruma ekstrakcija (SFE), kura ka skidinataju galvenokart izmanto
COsz. COz ir tradicionalakais SCF $kidinatajs, jo tas ir viegli pieejams par zemu cenu, nedeg,
tam ir zema toksicitate, augsta difuizija un regul&jama $kidinataja jauda. Salidzinot ar citiem
skidinatajiem, CO; ir viegli kritiskie apstakli (Tc = 303,9 K, Pc = 7,38 MPa) [80]. Cetri galvenie
faktori, kas ietekm& SCF—COz ekstrakciju, ir spiediens, temperatiira, laiks un CO2 ekstrakcijas
plasmas atrums [81-83] ka arT ekstrakcijas veids: nepartraukta, lidzskidinataja, mércesanas,
spiediena svarstibu ekstrakcija [84]. Galvenais SCF—CO: ekstrakcijas ierobezojums ir tas zema
polaritate. CO2 ir labs $kidinatdjs nepolariem (lipofiliem) savienojumiem. Piem&ram,
apstradajot heka (Merluccius Merluccius — Merluccius paradoxus) atgriezumus, var iegiit
aptuveni 10 g ellas/100 g sausas izejvielas, bet trekno zivju sugas, pieméram, Salmo Salar un
Hoplostethus atlanticus atgriezumi nodros$ina lielakus daudzumus — attiecigi 40 g un 50 g ellas
un 100 g sausas izejvielas [80]. Zivju biomasai nepiecieSama pirmapstrade — mitruma satura
samazina$ana zem 20 %. Lai samazinatu mitrumu, izmanto liofilizacijas metodi temperatiira,
kas ir zemaka par —40 °C, lai gan dalinu izm@ra samazinaSana biitiski neietekmé ekstrakcijas
iznakumu [82].

Ekstrakcija ar mikrovilnu palidzibu (MAE) izmanto mikrovilnus, lai uzsilditu $kidinatajus,
kas saskaras ar cieto matricu, lai ekstrah&tu saturu no parauga $kiduma. Sis ekstrakcijas process
joprojam tiek attistits, un tas ir jauzlabo un japarbauda ar plasu paraugu matricu spektru [85].
Mikrovilnu ekstrakcijas pamata ir princips, ka mikrovilnu sildiSanas sisteéma ir loti selektiva un
ta zaude loti maz siltuma apkartgja vide. Tiesa sildiSana ietekm@ polarus $kidinatajus un/vai
materialus. Ja to izmanto biomasas paraugiem, tiek samazinats mitrums un rodas ievérojams
spiediens, kas izjauc dzivnieku vai augu $tinu sieninu membranas, atbrivojot $tinas esosas vielas
[86]. P&tijuma, kura analiz&ts saldétu zivju tauku saturs, konstatéts, ka zivju ellas ekstrakcija,
izmantojot MAE, dod lidzigu vai pat lielaku ieguves apjomu neka tradicionalas ekstrakcijas
metodes. Pieméram, Ramalhosa u. c. 2012 [85] izmantoja CEM MARS-X 1500 W ekstrakcijas
iekartu, lai iegltu ellu no garspuras, sardines un stavridas, ka S$kidinataju izmantojot
petrolteri : acetonu (2 : 1, v/v), ekstrakcijas iznakums (izejviela) svarstijas no 4,5 % sardiném
lidz 9 % garspuram. Pirms ekstrakcijas zivis homogenizgja blendert [87].

Jaunakos pétljumos ir pieradits, ka ekstrakcija ar ultraskanas palidzibu, izmantojot
akustisko kavitaciju un mehanisko iedarbibu, var uzlabot ekstrakcijas efektivitati. Akustiska
kavitacija var izjaukt $tinas sieninu, atvieglojot $kidinataja ieklGSanu augu materiala un laujot
Stnai izdalit produktu. Ultraskanas mehaniska iedarbiba nodrosina skidinataju labaku ieklaSanu
parauga matrica, jo ta palielina $kidinataja un ekstrah&amo savienojumu kontaktvirsmas
laukumu [88]. Ultraskanas frekvences ir augstakas par cilvéka dzirdes limeni, sakot no 20 kHz
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lidz 10 MHz. Ultraskanu klasificé péc vairakiem kritérijiem: raditas energijas daudzums, ko
raksturo skanas jauda (W), skanas intensitate (W/m?) vai skanas jaudas blivums (W/md).
Ultraskanu var iedalit divos veidos: augstas intensitates un zemas intensitates. Zemas
intensitates ultraskanai ir augsta frekvence (100 kHz Iidz 1 MHz) un zema jauda <1 W/cm?, to
izmanto nedestruktivas analizés un ka analitisku metodi kvalitates noverteSanai, lai sniegtu
informaciju par partikas produktu fizikalajam un kimiskajam tpasibam (piemé&ram, cietibu,
gatavibu, cukura saturu, skabumu). Lai gan augstas intensitates ultraskanai ir zema frekvence
(100 kHz —16 kHz) un liela jauda (10-1000 W/cm?), ta ir loti efektiva [89]. Vairakos p&tijumos
ir kritiski izverteti dazadi ultraskanas lietojumi bioaktivo materialu rupnieciskaja ekstrakcija
[89, 90].

3.2. tabula

Zalas ekstrakcijas metozu parskats zivju ellas ekstrakcijai

produktivitate. Lipidus var nekavgjoties
izmantot turpmakai analizei. Zema darba
temperatiira (40-80 °C).

(D) Loti dargas un sarezgitas iekartas,
kas darbojas pie paaugstinata spiediena.
CO; ir loti selektivs — netiek ekstrahgtas
polaras vielas. NepiecieSama tirs CO..
Liels energijas patérins.

Ekstrakcijas PriekSrocibas (A) un trikkumi (D) Galvenie ekstrakciju ietekmgjosie
metodes parametri (P) un ekstrakcijas
nosaukums nosacijumi (C)
Superkritiska (A) Atra. Nav nepiecieSams organiskais | (P) Udens saturs, temperatiira,
fluidu Skidinatajs, tapéc ekstrakts ir loti tirs. | spiediens.
ekstrakcija Nesatur smagos metalus un neorganiskos CO; plisma. Ekstrakcijas veids:
(SCF-COy) salus. Nav polaro vielu, poliméru | nepartraukta, ar Iidzskidinataju,
[91, 92] veidoSanas iespgju. Augsts | mérce$ana, spiediena svarstibas.

(C) Spiediens 25-40 MPa,
temperatira 40-80 °C, >2 mL
CO/min, mércéSanas laiks 45 min—
6 h.

vide. Lielaks ekstrakcijas atrums,
zemaka temperatira.

(D) Liels energijas patérins. KarséSana
ietekme tikai polarus $kidinatajus un/vai
materialus.  Grati palielinat. Siltuma
veidoSanas, kas var izraisit nepiesatinato
taukskabju oksidaciju; zema efektivitate,
ja izmanto gaistoSus $kidinatajus.

Ekstrakcija ar | (A) Samazinats ekstrakcijas laiks un | (P) Dalinu izm@rs, izmantotais
mikrovilnu Skidinataja paterins; lielaka izveleta | Skidinatajs, laiks, jauda un
palidzibu $kidinataja ieklGSana $tnu materiala un | mikrovilnu frekvence.

(MAE) labaka S$tnu satura izdaliSanas vidg.

[82-84] Nepietiekama siltuma zudumi apkartgja | (C) 110-2450 W, vide — tdens vai

organiskais Skidinatajs.

Ekstrakcija ar

(A) Samazinats ekstrakcijas laiks un

(P) Ultraskanas frekvence, jauda,

(D) Dargi/griti paplasinat.

ultraskanas Skidinataja patérins, lielaka izveleta | laiks un vide.

palidzibu Skidinataja iekltiSana Stnu materialda un | (C) 25 kHz, 200-2450 W, 30-

(UAE) labaka $tinu satura izdali$anas vide. 60 min sonikacijas laiks. Vide —

[93,94] (D) Liels energijas patérins. Griti | etanols, cikloheksans, citi organiskie
palielinat. skidinataji.

Enzimatiska (A) Nav nepiecieSsams organiskais | (P) Proteazes tips, aktivitate un

hidrolize $kidinatajs. Komercialas 1&tas proteazes | daudzums. pH. Endogéno enzimu

[95,96] izmantoSana ir pievilciga alternativa. neesamiba.

(C) 14 h temperatiira 4060 °C, E/S
attieciba ~ 0,5-5 %.
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Salidzinot ar citam promocijas darba aplukotajam metodém, enzimatiska hidrolize ir daudz
plasak pétita. Enzimatiska hidrolize ir termins, ko lieto, ja enzimi ir iegiiti no citiem avotiem.
Eksogénu enzimu pievienosana padara hidrolizes procesu labak kontrolgjamu un
reproducgjamu. Tadgjadi enzimatiska hidrolize ir ideals veids, ka iegtit ellu un olbaltumvielas
no zivju un zivsaimniecibas parstrades atkritumiem. Procesa izmantotajiem fermentiem un
zivim ir viena kopiga iezime — tiem jabut partikas kvalitates, un, ja fermentiem ir mikrobiala
izcelsme, tie nedrikst bt patogéni. Vairuma gadijumu hidrolizei izmanto sarmainas/neitralas
proteazes, jo tas dod labakus rezultatus neka skabes proteazes. Pirms ekstrakcijas eksogénie
fermenti jadeaktive, karsgjot aptuveni 80-90 °C temperatiira un pielagojot pH. Ellas atgiiSanas
iznakums ir atkarigs no izmantotas proteazes, tas aktivitates, koncentracijas, pH, temperattiras
un dalinu lieluma. Ir zinots, ka, salidzinot ar tradicionalo termisko ekstrakciju, enzimatiska
hidrolize ir labaka ellas atgtisana un konkuré ar ekstrakciju ar $kidinataju [88, 90, 95, 96].
Saskana ar empiriskiem petjjumiem zalas ekstrakcijas metodes ir lielisks tradicionalo
ekstrakcijas metozu aizstajéjs. legiitas zivju ellas daudzums un kvalitate ir salidzinami vai pat
paraki.

3.2.2. Makroalgu vertigo savienojumu ekstrakcijas tehnologijas

IzvEloties piemé&rotas alges partikas, baribas un degvielas razo$anai, janem véra $adi
kriteriji: pastavigi un stabili aug (atklata diki/jira); razo lielu biomasas daudzumu; razo augstas
kvalitates un relativi pastavigas sastavdalas ar vélamo uzturvertibu; izdzivo un aug sezonali un
ar ikdienas vides parmainam; augsta fotosintézes efektivitate un energijas parveides atrums;
nodro$ina minimalu netirumu no piekerSanas videi; viegli savac un ekstrah& vielas [97].
Saskana ar HELCOM datiem Baltijas jiira biomasas ieguvei ir pieejamas $adas juras algu sugas:
Furcellaria lumbricalis, Fucus vesiculosus, Cladophora aegagrophila, Laminaria digitata,
Chorda filum, Fucus serratus, Chorda tomentosa, Fucus spiralis, Laminaria sacchari [98]. Lai
palielinatu juras algu ekstrakcijas efektivitati un iegitu augstakas kvalitates produktu, ir vairaki
posmi. Jaunie panémieni batiski uzlabo eso$as tehnologijas, un to pamata ir fizikalo paradibu
(spiediens, elektriskais lauks, ultraskana, mikrovilni) un biologisko (enzimi) iedarbibu uz
matricu izmantosana [99]. Tie$i pirms bioaktivo vielu ekstrakcijas biomasa ir jaapstrada, lai
ieglitu maksimalu iznakumu. Saskana ar pasreiz€jam tendenc@m ekstrakcijas procesa
izmantotajam $kidinatajam jabut l€tam un netoksiskam [100]. Pamatojoties uz literatiira
pieejamajiem datiem par bioaktivo savienojumu ekstrakciju no dazadam matricam, ir
izmantotas vairaku veidu ekstrakcijas metodes. Pastavosas parastas ekstrakcijas metodes ir
sadas: (1) hidrodestilacija; (2) Soksleta ekstrakcija; (3) maceracija; (4) perkolacija; (5) infuzija;
(6) novarijums; (7) karsta nepartraukta ekstrakcija [101]. So metozu efektivitate ir atkariga no
dazadiem ietekmgjoSiem parametriem, pieméram, S$kidinataja TpaSibam (polaritates,
toksiskuma, svarstiguma, viskozitates, tiribas), parauga liecluma un koncentracijas, dalinu
lieluma, laika un ekstragenta polaritates [102, 103]. Tradiciondlo metozu trikumi ir ilgs
ekstrakcijas laiks, loti augstas tiribas pakapes $kidinataju nepiecieSamiba, energijas paterins,
kas saistits ar liela S$kidinataja daudzuma iztvaic€Sanu, relativi zems ekstrakcijas iznakums,
izmantoto komponentu selektiva un termolabila sadaliSanas [104].

Biologiski aktivo savienojumu ekstrakciju no makroalgém var veikt ar jaunam metodeém.
Sis metodes biezi tiek devétas par zalajam metodém. Zalajam metodeém ir vairakas
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prieksrocibas, salidzinot ar tradicionalajam, tostarp mazaks izmantota $kidinataja daudzums
(arT — ta regeneracija), 1saks ekstrakcijas laiks, tehnologiska veiktsp&ja zemaka temperatiira.
Metodem piemit arT uzlabota selektivitate velamo savienojumu izol€Sanai, vienlaikus
izvairoties no blakusproduktu veidosanas ekstrakcijas laika un nelabvéligam reakcijam [105].
Lielaka dala turpmak uzskaitito ekstrakcijas metozu tiek uzskatitas par zalam, jo tas atbilst
standartiem, kas ir izkristaliz&jusies zalas ekstrakcijas joma [106, 107]. Salidzinot ar
tradicionalajam ekstrakcijas metodeém, inovativo ekstrakcijas metozu galvenas prieksrocibas ir
augstaka efektivitate, idens izmantoSana, atjaunojamas izejvielas, videi draudzigaki apstrades
apstakli, ieverojami samazinata bistamo kimisko vielu izmantoSana, dro$aki Iidzskidinataji,
energoefektivitate, samazinats atvasinajumu daudzums [101]. Pamatojoties uz parskatitajiem
dokumentiem [100, 101, 103-105, 108-111], ir sesas jaunas metodes biomolekulu ekstrakcijai
no juras algém:

a) superkritiska $kidruma ekstrakcija (SFE)-SC-CO;

b) ekstrakcija ar mikrovilnu palidzibu (MAE);

c) ekstrakcija ar ultraskanas palidzibu (UAE);

d) augstspiediena metodes (HPM);

e) jonu skidrumu ekstrakcija (ILE);

f) ekstrakcija ar fermentu palidzibu (EAE);

g) puls&josa elektriska lauka ekstrakcija (PEF).

3.2.3. Pieeja zivju parstrades atkritumu anaerobas fermentacijas procesu modelésanai

Zivju atkritumi ir cieto un $kidro atkritumu maisijums [112]. EsoSie pétijumi liecina, ka
zivju atkritumu parstradei un lidzsadaliSanai ir loti labs potencials biometana razoSanai. Zivju
atkritumu anaerobas fermentacijas pétijumi liecina, ka potencials ir no 0,2 lidz 0,9 CHs m® /kg
pievienota VS (3.6. tab.). Biogazes razoSana, izmantojot anaerobo fermentaciju, ir saistita ar
dazadu substratu ar dazadam ipaSibam izmantoSanu, tomér zivju parstrades atkritumi rada
atskirigu tehnologisku problému. Zivju atkritumi fermentacijas laika izdala lielu daudzumu
amonjaka, kas kavé substratu fermentaciju [113]. Augsta amonjaka koncentracija var izraisit
VFA uzkrasanos (partijas testos — etikskabe ka galvenais veids). Atkarba no reaktora tipa un
organisko vielu slodzes atruma var kavet procesu, jo Ipasi, ja substrata ir loti augsts ellu saturs
[114]. Divu daZadu substratu kop€ja fermentacija ir tehnologisks risinajums vai vismaz mazina
$o problému. Pasreizgja praksé kofermentaciju izmanto tad, ja reaktora apvieno divus dazadus
substratus (kosubstratus), lai palielinatu organisko vielu saturu un tadgjadi panaktu lielaku
biogazes razoSanu. Lauksaimniecibas atkritumu plismam ir milzigs energijas razo$anas
potencials, gan izmantojot sausas atliekas tiesa sadedzinasana, gan izmantojot sausas vai mitras
atliekas anaerobaja fermentacija biometana razoSanai. Tiek IGsts, ka pasaulé kopuma tiek
sarazoti miezu, maizes, risu, sojas pupinu, cukurniedru un kviesu lauksaimniecibas atlikumi
3,7f}:(3) Pg sausnas gada [115].
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3.3. tabula

Zivju atkritumu anaeroba fermentacija

Atkritumu veids Inkubacijas BMP Atsauce
(Substrats) laiks
(dienas)
Lasa galvas 33 0,828 £ 0,15 CHs m¥/kg VS piev. [71]
FwW 36 B/M attieciba 0,2 ar kopgjo [116]
maksimalo metana iznakumu 0,165 CH4
ma/kg I piev. CODwmn
FW 25 0,39 CH, m¥/kg VS piev. [62]
Nilas asara atliekas 42 0,50-61 CH4 m®/kg VS piev. [77]
FW 15 180 mL/kg of waste [117]
Mediiza Aurelia aurita — 121,35 mL/g and 870,12 mL/g [118]
Tunzivis, sardines, 67 0,47-0,59 g COD-CHa/g COD npiev. [119]
makreles
atliekas
FW 67 0,453-0,554 CHs m*kg VS piev. [120]
FW - 0,380-0,920 CHs m¥kg VS piev. [78]
Apalo jurasgrundulu - 0,520-0,922 CH, m3/kg VS piev. [121]
atliekas
Zivju atlikumu kofermentacija
Substrata veids BMP Atsauce
FWS:JA1:1 0,531 CHs m®/kg VS piev. [71]
SE:FCIW94:6 0,205 CHs4 m3/kg VS piev. [122]
FW : SP 33:67 0,62 CHs m¥kg VS piev. [62]
FW:CM1:1,2 1950 mL CHa/kg no atlikumu (biogaze) [117]
FW:WH1:2 0,408 CHs m¥/kg VS piev. [123]
FW : BWS 20 : 80 (%, 0,482 CHs m?/kg VS piev. [76]
TS)
CM:Cl:FS 0,533 CHs m3/kg VS piev. [78]
45:22:33
FWS : CM2 16 : 86 0,400 CH4 m3/kg VS piev. [124]

FW — zivju atkritumi, FWS - zivju atkritumu skabbariba, CM — mencu gala, Cl — mencu zarnas, WH —
adens hiacintes, SP — sizala masa, CD — govs mé&sli, SE — zemenu ekstrakts, JA — topinambiri, FCIW —
zivju konservu ripniecibas atkritumi, CM2 — govs méslojums, BWS — maizes atkritumu skabbariba.

Modela izstrades nepiecieSamibu noteica fakts, ka anaeroba fermentacija ir sarezgita
procesu grupa un nav universala modela dazadu substratu anaerobas fermentacijas
prognozeéianai/analizei. Tuvakais universalajam modelim ir Starptautiskas Udenssaimniecibas
asociacijas (IWA) izstradatais anaerobas fermentacijas 1. modelis (ADM1). Tas tika izstradats
no 1997. Iidz 2002. gadam. Sis modelis tiek plasi izmantots, modificéts un apstiprinats, lai
simulétu dazadu organisko atkritumu fermentaciju. Modelis ietver vairakus posmus, kas
apraksta fiziokimiskos un biokimiskos procesus. Tas sastav no sarezgitas reakciju kinétikas un
daudzam vienlaicigam un secigam reakcijam, kas galvenokart tiek klasificétas ka fizikali
kimiskas vai biokimiskas. Sada modela sarezgitibas dél ir nepiecie$ami daudzi ieejas parametri,
kas rada lielu skaitu stehiometrisko un kin&tisko vienadojumu, kuru identific€Sana un
manipulé$ana var izradities sarezgita. Nemot véra to, ka ADM1 izklastitie modeli un citi
kingtiskie modeli, kas aprakstiti Kythreotou u. c., 2014 [125], ir nepiecie$ams liels specializeétu
datu apjoms, tie nav pieejami lauksaimniekiem un citam ieinteres€tajam personam ar
ierobezotam zinatniskajam zinaSanam par anaerobo fermentaciju. Nemot véra pieaugoso
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interesi par anaerobo fermentaciju, ir japalielina substratu klasts un biogazes razotnu skaits, lai
tas varétu izmantot atkritumu parstradé, atjaunojamas energijas razo$ana un siltumnicefekta
gazu emisiju samazinasana [125].

Pirmais posms ir salidzino$i vienkarSu sadaliSanas reakciju matematiskais apraksts.
Potencialo biogazes iznakumu konkréta veida substrata anaerobas fermentacijas procesa un
sarazotas gazes sastavu var teorétiski noteikt p&c izmantoto substratu kimiska sastava. Metana
razoSana galvenokart ir atkariga no organisko substratu (neapstradatas skiedras, neapstradatas
olbaltumvielas, neapstradatas olbaltumvielas, N nesaturosi ekstrakti) baribas vielu satura, kas
var sadalities 11dz CHs un COz. No baribas vielu satura ir atkariga noardiSanas spg&ja un lidz ar
to — arf metdna iznakums, ko var iegiit anacrobas fermentacijas procesd. So baribas vielu
Ipatn&ja metana iznakuma raditaji atSkiras — jeltauki (850 1 kg VS), jélproteins (490 1 kg VS) un
oglhidrati (jélskiedra un N nesaturo$i ekstrakti, 395 1 kg VS) [126]. Saskana ar Buswell un
Mueller, 1952 [127], metana un oglekla dioksida iznakumu var aprékinat ar aptuveni 5 %
nenoteiktibu, izmantojot 1. sakaribu, nemot vera to, ka izmantotas organiskas vielas kimiskais
sastavs ir zinams. 1. attieciba nenem véra baktériju metabolismu — §iinu biomasas sint€zi un
energiju augSanai un barosanai. Saskana ar 3.2.3.3.1. vienadojumu pilniba noarditas glikozes
metana frakcija ir 50 %. CeH1206 = 3CH4 + 3COo.

CaHuOc+ (a =2 = S)H0- ($+5+)CHa + (5 +2+5)CO, (3.2.3.1)

Ka zinams, organiskas vielas nesastav tikai no oglekla, fidenraza un skabekla. Tapéc
25 gadus vélak Boils, 1977 [128], paradija modificétu 1. sakaribu, kura organiskas vielas
sastava ieklauts slapeklis un sérs. Tas lava aprékinat amonjaka un sériidenraza frakciju
sarazotaja biogaze, kas janoverte pec attiecibas (3.2.3.2. vienadojums).

CaHbONGSe+ (a =2 =S+ 224+ )0 (S+2+5+ 20+ ) cHa+ (S+2+5+ 4204
£)CO; +d NHs + e HzS (3.2.32)

Amon u. c., 2007 [129] piedava modeli, kas tika izstradats, veicot pilnas regresijas modelu
daudzfunkcionalo analizi, kura, izmantojot regresijas modelus, novert€ja metana iznakumu no
energgtisko kultliraugu substrata sastava monofermentacijas procesa. Galvenokart taja nemta
vera jelskiedras, jelproteina, jeltauku, nerafingto tauku, N nesaturosu ekstraktu satura ietekme
uz metana veido$anos, izmantojot $adu vienadojumu:

MEV (In CHs kgt VS)

=x1 x jelproteins (XP) (saturs % DM)

+x2 x neapstradatie tauki (XL) (saturs % DM) (3.2.3.3)

+x3 x jelskiedra (XF) (saturs % DM)

+x4 x neapstradati bez N ekstrakti (XX) (saturs % DM) [30].

Nakamais posms modela izstradé butu analiz€t anaerobas fermentacijas kingtiku, nemot
veéra mikroorganismu augsanu, substrata sadaliSanos un produktu veidosanos. Procesu kopumu
var iedalit nepartraukta un partraukta atkariba no substrata piegades. Nepartrauktos procesos
substrats nepartraukti iepliist un izpliist no sistémas, ka rezultata rodas process ar nemainigu
substrata plismu un gazes razosanu (Iidzsvars). Tape&c mikroorganismu augsanas prasibas laika
gaita nemainas. Molekularas noardisanas procesu kontrolé bakteriju augsanas kinétika, un tas
liela mera ir atkarigs no augSanas vides. Nepartrauktos procesus baro tikai vienu reizi. L1dz ar
to gazu razoSana un substrata noardiSanas aiztures laika mainas un mikroorganismu augSanas
prasibas mainas pastavigi. Nepartraukta vai partraukta procesa substrata bilanci var izteikt $adi:
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ds/dt = D-So—D - S+ (dS/dt), (3.2.3.4)

akumulacija ievades izvades reakcija

kur dS/dt — akumulacijas atrums (substrata koncentracijas izmainas laika); D — atSkaidiSanas
atrums (pliisma uz reaktora tilpumu, 1/h); S — substrata koncentracija; So — sakotngja substrata
koncentracija; (dS/dt)r — reakcijas atrums [125].

3.2.4. Mazs psihrofilais plismas reaktors ar saules siltuma atbalstu

Psihrofila anaeroba fermentacija ar saules siltuma atbalstu ir veids, ka maksimali
palielinat metana saturu un samazinat organisko vielu daudzumu digestata. Tehnologija ir
paredzéta bezpelnas un pa$patérina mérkiem. Promocijas darba tika apvienota biogazes ka
galvena atjaunojama energijas avota razo$ana mazos un vid€jos apjomos ar saules kolektoru
ka papildu siltumu. Ta efektivaka un atraka alternativa atkritumu kompostéS$anai un labakai
biologiski noardamo atlikumu apsaimniekoSanai. Sist€ma sastav no piecam galvenajam
sastavdalam: biomasa — pirmapstrade un izejviela, digestats, psihrofilais fermentators,
saules kolektora iekarta, gazes izmantoSana (3.3. att.). Saules kolektora siltums sildis
reaktoru, ja tas nav nepiecieSsams, akumulatora sildiSanai. Ja nepiecieSams, bioreaktora
apsildei var izmantot malkas katlu.

Biogazes razotaji un lietotdji darbojas daudzvietiga sistéma. Autors lieto terminu
“daudzvietigs” (multilokalitate), lai apzimé&tu tehnologiju, risindjumu, lietojumu un mérogu
daudzveidibu noteikta teritorija vai regiona. Biogazes integraciju veicinas biorafinéSanas
koncepciju attistiba — paplaSinasies darbibas joma, palielinasies dalibnieku un izejvielu
skaits. P&tfjumi, kur tiek apsverti tehnologiskie un ekonomiskie nosacijumi, ir neskaidri
saistiti ar socialajiem apstakliem, tadgjadi Sie p&tijumi var biit loti subjektivi zinatniskaja
nozim& un nevar tikt izmantoti ka pamats politisku l@mumu pienemsSanai. Lai izstradatu
nozares politiku, p&tniekiem bitu jarékinas ar daudziem tehnologiskajiem stiliem, biogazes
sistému pétijumiem [130].

29



[ Equipment Costs [ Operating costs ]

= x
== -
-~ .
~~ .

7
.
p
.
.
B
Indoor / outdoor L o Materials
stove S
. v
\ \ L.
LOW TEMPERATURE BIOGAS
ALAT PLATE
Water heater REACTOR INTAGRATED SOLAR COLLECTOR (i Storage tank
{food) SYSTEM \
.
.
Water heater | .7
(indroor heating) I / Milling PSYCHROPHILIC PLUG .
/ < FLOW DIGESTER W Closed loop
system
/

’
<. Ambient
temperature

Gas upgrader | ¢
and
cogeneration
Digestate .
Spectrum of ] Municipal
substrates M;:h:p:l Operators - h communal
2 T administration
Local
farmers
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Atjaunojamo energoresursu nozares politikas un atbalsta mehanismu izstradei ir
nepiecieSama daudzveidigas biogazes razoSanas ievieSana, starpdisciplinara un lietojama
zinatniska izpé&te, tostarp visaptverosi (socialie) un nozaru (ekonomiskie) priek§nosacijumi.
Biogazes razo$anas un izmantos$anas potencials pasaulé ir loti liels. Patlaban tiek izmantota
tikai neliela pieejamo resursu dala. Biogazes razoSanas dazadosana ar saules kolektoru
atbalsta sist€mu ir veids, ka veicinat un uzlabot biogazes razo$anu un kopuma atjaunojamas
energijas izmantoSanu regiona (3.4. att.) [131].
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S

3.4. att. Inovaciju izplatiSana biogazes razoSanas dazado$anai un palielinaSanai.
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Lai izveidotu saules apsildes sistemu Latvijai, ir jaapkopo laikapstaklu dati par konkrétu
vietu. Vispirms nepiecieSams iegiit datus par saules starojumu (globalo, diftizo un tie$o),
citiem vides faktoriem, piem&ram, ara temperatiru, relativo atmosféras mitrumu un veja
atrumu. M@reno meteorologisko apstaklu dél reaktora partraukumi iesp&jami ziema, kad
nepiecieSama argja apkure, visticamak, partraukums var€tu biit no janvara sakuma Iidz
martam. Prakse rada, ka veiksmigam reaktoram jaspg&j uznemt pietickami daudz biomasas.
Reaktoram ka dazadu mikroorganismu mikrobiologiskas augSanas un vairoSanas
ekosistemai jabut stabilam, materialu un energijas plismai vienmérigai un efektivai.
Majsaimniecibai ir problematiski izveleties vienu piem@rotu fermentatora tipu.
Konstrukcija ir atkariga no geografiskas atraSanas vietas, izejvielu pieejamibas,
klimatiskajiem apstakliem un citiem apstakliem. Uzmaniba tiek pieversta plusmas
fermentatoriem, jo tie ir viegli lietojami un parvietojami [132]. Kadi materiali tiks izmantoti
biogazes fermentatora blivnieciba, ir atkarigs no vietgjiem apstakliem — geologiskajiem,
hidrologiskajiem un viet€jiem pieejamajiem materialiem [133]. P&€d&jos gados, pateicoties
tehnologiju attistibai, ir izplatijuSies materiali ar uzlabotam ipasibam un zemakam
izmaksam [132]. Sada veida fermentatoru bavnieciba ka bavmaterialu izmanto akmenus un
kiegelus. Attistoties tehnologijam, izmanto PVC un polietilénu, jo tie ir 1&ti [134]. Ka liecina
petijumi par majsaimniecibu biogazes fermentatoriem, psihrofilais biogazes reaktors sava
vienkar§akaja forma var biit plastmasas vai betona tvertne, kura anaeroba vidé notiek
organisko vielu sadaliSanas un biometana veido$anas. Reaktora elementu izvéli nosaka
materialu pieejamiba un cena. Mazakam majsaimniecibam vai majsaimniecibu kopienam
piemérotaki ir maza izméra reaktori, kO var uzstadit majsaimniecibas teritorija un kas
darbojas apkart&jas vides temperatiira vai ar saules apkures atbalstu [132]. Bioreaktora un
saules energijas komponentu raksturlielumi apkopoti 3.4. tabula.

3.4. tabula

Bioreaktora un saules energijas komponentu raksturojums

Apraksts
Pliismas tipa fermentators

Sastavdala
Fermentacijas iekartas tips

Fermentatora tilpums (vienai
majsaimniecibai)

4 m® (2 m® Iidz 15 m®)

diapazons

Garuma un platuma attieciba 35:1
Process Divfazu sistema
Gazes savaksana Fermentatora augseja dala vai balons
Parvietojamiba Parvietojams
Ekspluatacija Dalgji nepartraukti
Hidrauliskas aiztures laiks 30-60 dienas
Cietas vielas saturs 7-14 %
Fermentacijas katla temperattras 15-35°C

Notekiidenu atfiriSanas iekartas vai liellopu kiitsmésli
Plastmasa
Metals ar prieksattirisanas iekartu

Inokulata avots
Fermentacijas iekarta
Barosanas tvertne

Sajauks$ana Nav
Digestata uzglabasanas tvertne Metals/betons
Caurules Plastmasa, izol&ts metals
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3.4. tabulas turpinajums

Fermentacijas iekartas sildiSanas | Metala caurules / vads
apvalks
Izolacija Kompozitmaterials, akmens vai stikla vate, organiska vate
Izejviela
Udens avots Lietusaidens tvertne / zemes
Apkures avots Bez apkures vai saules kolektora / siltuma akumulatora
Prick$apstrade MalSana, variSana, kimiska apstrade, zavésana
Kosubstrati Metana potencials gaistoSas cietvielas (VS) vai kopéjas
Partikas atlikumi (FW) cietvielas (TS)
Tika veikta lidzsadaliSana ar citiem substratiem. 0,27—
Zivju atlikumi (FIW) 0,86 m® CH./ kg VS [135]
Biometana razo$anas potencials no 0,2 Iidz 0,9 CH,
Darza atkritumi (GW) m3/kg VS [136,137]
0,10 £ 0,02 biogaze (m¥/kg VS) [8], [138]
Govju mésli (CM) 0,6-0,8 m¥kg TS CHa/g TS [139]
Skiduma uzglabasana, organisko | Digestata uzglabasanas tvertne, organisko vielu saturs péc
vielu saturs fermentacijas ir mainigs atkariba no reaktora temperatiiras
un mikroorganismu specifiskas aktivitates un citiem
sarezgitiem faktoriem.
Saules kolektora tips Plakanais kolektors
Saules starojums, gada 950-1050 KWh/m?
Plakanplaks$nu kolektors, modelis | P&c izvEles
Kolektoru bruto platiba 20 m®
Slipuma lenkis pret horizontali 34°
Sistémas veids Slegta cikla sisteéma
Lenkis 0°, dienvidu
Uzglabasanas tvertne Cilindriska tvertne
Siltummainis Spiralveida spoles siltummainis
Siltuma parneses Skidrums Udens + glikols (aizsardzibai pret sasal$anu)
Kolektoru starpsavienojums Paralgli savienots kolektoru bloks
Kontroles sistémas Stkni, regulatori, temperattras kontrole
Parvietojams Ja
Saules siltuma izmanto$ana Udens sildisana dazadiem mérkiem

Mazs razotajs, kas razo dazadus partikas produktus, gada sarazo 47 tonnas biologiski
noardamo produktu. 47 tonnas atkritumu, tas nozimé, ka diena tiek sarazots 1idz 130 kg
partikas atkritumu. Rezultati rada, ka biometana razoSana zemtemperatiiras biogazes
reaktora ir ar 53 dienu aiztures laiku (kofermentacijas rezima, maksimalais bioreaktora
izmérs — 14 m®). Teordtiski aprekinatais OLR ir 1,72 kg VS/m® diena, nemot véra to, ka
plismas reaktori var izturét ORL lidz 10 kg VS/m® diena [63]. Tapéc bioreaktora
maksimalais izm@rs ir samazinats tris reizes 1idz 4 ms ar OLR 6,88 kg VS/m?® diena. Vid&jais
biometana iznakums partikas atkritumu un aktivéto dinu lidzsadaliSanas procesa zema
temperatiira ar substrata aizturésanu 28 dienas ir no 90 Iidz 200 m® CHa/t partikas atlikumu
atkariba no to veida un Gidens satura [79, 132, 140]. Sada lieluma razotne teorétiski vargtu
sarazot aptuveni 20 000 m® biogazes gada, ja biomasa tick parstradata ar maksimalu
efektivitati. Atkariba no izmantotas izejvielas un tas gaisto$as cietas vielas biometana saturs
ir no 4230 m® lidz 14 800 m® gada (3.5. tab.). Labakaja gadijuma $ada izméra sistéma
maksimali efektiva rezima sarazotu 27,5-96,2 MWh siltuma gada. Hibridsistémas
siltumenergiju var izmantot dzivojamo un raZoSanas telpu apsildei, koksnes vai partikas
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zaveSanai, graudu kulSanai, darzenu un sénu audze€Sanai, kukainu, slieku audzeSanai un
tamlidzigiem risinajumiem.

3.5. tabula
P&titas tehnologijas raksturojums
Apraksts Veértiba
Biomasas daudzums, gada 47 000 kg
Biomasas apjoms, gada ~9m?

Biogazes ieguve no partikas atkritumiem | 0,4 m%kg TS

Vidgjais izejvielu blivums 510 kg/ m®
Reaktora temperatiira, vidgji 20 °C
Biometana koncentracija biogazeé 60 %
Hidrauliskas aiztures laiks ~ 53 dienas
Reaktora lielums, m3 4-15m3

3.3. Udens biomasas atlikumu parvaldiba

Biorafing$anas, izmantojot zalas tehnologijas, ievérojamaka prieksrociba, salidzinot ar
tradicionalajam metodém, ir no juras blakusproduktiem ieglto bioaktivo savienojumu
funkcionalo Tpasibu zudumu samazinasana. Izstradajot jebkuru sistému, janem veéra, ka bloki ir
kontekstuali un informativi at8kirigi pec nozimes un var biit savstarpgji pakartoti. Lai izstradatu
detalizetu sisteému, ir nepiecieSama gan nozares un saistito uznémumu, gan ari sabiedribas un
darba némgéju iesaistiSanas $aja procesa. Lai gan jiiras biomasas parstrades nozarei ir raksturigs
liels datu apjoms primaras parstrades nozaré un izsekojamiba, idens atlikumu izmantosanu var
uzlabot. Preciza un pietickama informacija planosanas procesa un biorafin€Sanas riipnicas
darbiba nodro§ina veiksmigu un netraucétu sist€mas darbibu. Veikta analize rada, ka jiras
biologisko resursu parstradi var iedalit 14 blokos.

1. Zvejnieciba. 8. Produktu un blakusproduktu

2. Logistika. iepakoSana.

3. Bioresursi, to apraksts. 9. Produktu ilgsto$a uzglabasana.

4. Partikas parstrades tehnologija. 10. Ierices.

5. Pievienotas vertibas produktu 11. Tiesibu akti un drosiba.
parstrades tehnologija. 12. Atsauksmes.

6. Produktu nisa. 13. Riipniecibas virzitajspeki — eksogeéni

7. Atlikumu parstrades tehnologija starp vai endogéni.
produktiem vai galaprodukta, tostarp 14. PlanoSana un informacija visa produktu
attiriSanas vai uzlaboSanas metodes. razos$anas gaita.

Promocijas darba gaita tika pétiti tris idens atkritumu biomasas izejvielu parstrades aspekti,
iespgjamas tehnologijas un iegstamie produkti. legitie rezultati liecina, ka tidens bioresursu
sektora ir pieversts salidzino$i maz uzmanibas atlieku pievienotas vertibas paaugstinasanai un
radosai t0 izmantoSanai galvenokart resursu zemas kvalitates, saimnieciskas darbibas
nodrosinajuma sadrumstalotibas del, ka arT zema investiciju Iimena un inovativo parstrades
metozu augsto sakotngjo izmaksu d€l. No Siem trim substratiem ir iesp&jams ieglit produktus
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ar loti augstu pievienoto vertibu, kas ir pieprasiti pasaules tirgt, bet, ta ka $ajos platuma grados
ir izteikta sezonalitate un ir ménesi, kad izejvielas produkta raZoSanai nav piecjamas, ir
nepieciesams planot resursu uzglabasanu un parstradi. Resursu uzglabasana palielina raZoSanas
robezizmaksas. Galvenais idens bioresursu parstrades biorafingSanas riipnicas uzdevums ir
viens — samazinat izmaksas un mazveértigo atlicku daudzumu, nodro$inot vairaku produktu
ieguvi no vairakam izejvielam viena vieta. Lai parstrade biorafinétava biitu iesp&jama, loti
svariga ir elektroenergijas nepartrauktiba, bet partraukumu gadijuma — papildu rezerves
energijas avoti, jo biotehnologija manipulacijas ar augu vai dzivnieku biomasu tiek veiktas
noteikta temperatira, ka ar1 priekSapstrades un ekstrakcijas metod@s var tikt izmantota
elektroenergija. Tehnologiju un iekartu izmanto$ana, to specifiskais risinadjums rapnieciskaja
parstradeé prasa elektronisko un masinbiivi, kimijas inZenieriju, inZenieru komandas un
pétniecibu, lai nodrosinatu bezklidu parstrades iekartas darbibu. Cilvekresursu zinasanas un
radoSums tehnologiju risindjumos nodro$ina iesp&ju attistities bioresursu parstrades nozarém,
un biorafingSanas attistiba ir saistita arT ar biomasas un papildu resursu logistiku un piegades
kédém, materialu un energijas trikums var padarit razoSanas sisttmu neefektivu. Butiska
biorafiné$anas procesa dala ir izejvielu izvéle. Literatiira liecina, ka izejvielu cena visvairak
ietekmé& produkta galigo cenu. Tapec ir svarigi, lai izejviela biitu 18ta un pieejama, ar augstu
vielu saturu un pietieckamu iznakumu un kvalitati, lai process buitu ekonomiski konkurgtspgjigs.

Saja biorafingsanas apraksta icklautas tris pétitas fidens biomasas grupas: zivju atkritumi;
algu atlikumi; niedru atlikumi. Neatkarigi no citiem faktoriem fidens biomasai parasti ir
atskiriga izcelsme. Zivis un alges nak vai nu no savvalas ieguves, vai art no akvakultiiras, niedru
biomasa — no zalas biomasas apsaimnieko$anas mitrzemés vai Tpasam notekiidenu apstrades
niedru audzeSanas stacijam. Pirmapstradi, ekstrakciju, atdaliSanu un attiriSanu viena varda sauc
par apstradi. Tiek izmantotas dazadas pieejas, un attiriSana liela méra ir atkariga no
starpprodukta talakas izmantoSanas. PriekSapstrades mérkis ir panakt, lai suspensija bitu
piemérota izmantoSanai par izejvielu sérijveida vai nepartrauktd sistéma. Cieto vielu
koncentracija suspensija ir atkariga no turpmaka ekstrakcijas procesa, tacu ir janodroSina
Skidrums, lai masu varétu viegli parvietot pa caurulém. Lai ieglitu vélamo cieto vielu saturu,
vispirms janosaka sausnas saturs izejviela. Materialus homogenizg, lai atvieglotu suspensijas
veidoSanos un iznicinatu lielakas dalinas. Dzivnieku un augu biomasai ir dazadas
priekSapstrades iesp&jas. Atkariba no izejvielu pieejamibas produktu ekstrakciju var veikt pa
vienai partijai vai nepartraukta procesa. Sezonas faktoram ir liela nozime, veicot parstradi visu
gadu Baltijas jliras regiona austrumu dala. Iesp&jama ari jauktas biomasas lidzapstrade, ja
pirmapstrade ir veikta pareizi. Ekstrakcijas procediiru efektivitates raditaji ir produkta iznakums
un raksturigas Tpasibas. Katrai izejvielai ir 10 teorétiskie blakusproduktu biorafiné$anas procesa
parstrades posmi.

1. Izejvielu ieguve. 7. Biomasas atlikumu un notektidenu
2. PriekSapstrade. apstrade.
3. Ekstrakcija un atdalisana. 8. Masas un energijas ieejas un izejvielu
4. Ekstrakta attiriSana. novertgjums.
5. Uzglabasana, iepakoSana, izplatiSana. 9. Izmaksu un ilgtsp€jas uzraudziba.
6. Produkta laboratoriska testeSana un 10. Ekstrakcijas un lietojuma
procesa efektivitate. mazumtirdzniecibas cena.
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Zivju parstrades atkritumu daudzums pasaul@ pieaug, tapec centieni izstradat efektivu, videi
draudzigu apstrades tehnologiju ilgtsp€jigas biomasas atkritumu apsaimniekoS$anas joma
joprojam ir nozimigi. Lai raditu pievienoto vertibu un mazinatu ietekmi uz vidi, nepiecieSams
ekonomiski un tehnologiski pamatots ilgtspgjigs bezatlikumu process. Vides un partikas
zinatnes pétijumi liecina, ka vislielakais ekonomiskais ieguvums ir partikas zivju proteina
hidrolizats un zivju ellas regeneracija. Atkritumu plismu pilniga izmantoSana ietver divus
posmus. Vispirms — baribas vielu regeneracijas darbibas, péc tam — energijas un méslojuma
razoSana. Visticamak, realitat€ tas nozime ar zivsaimniecibu un biomasas saistitu parstrades
uzp€mumu vertibu k&des tiklu, kura starpprodukti tiek iepirkti par noteiktu cenu. Atkritumu
plusmu kvalitate biitu janosaka ka galvenais raditajs, izmantojot zivju resursus, jo ta maina
mérka savienojuma galigo iznakumu. Siki izstradatas konstrukcijas izp&te un datu informacijas
palielinasana var veél vairak palielinat lietderibu un palidz&t 1@mumu pienemsanas procesa
[141]. Baribas vielu regeneracija no partikas atkritumiem vai biomasas atkritumiem vairuma
gadljumu ir vienkar§s process, ja no proteiniem bagatiem blakusproduktiem ekstrahe
olbaltumvielas. Joprojam tiek izstradatas tehnologijas baribas olbaltumvielu regeneracijai no
juras produktu notekiideniem. Membranu atdaliSana, adsorbcija, regeneracija ar mikrobu
palidzibu ir metodes, kas uzrada daudzsoloSus rezultatus, tacu jaunu tehnologiju izstrade liela
meroga razo$anai kavgjas [142]. Energijas un méslojuma razo$ana notiek viena sistéma — zivju
atkritumu anaerobas fermentacijas procesa, kura sagremojamie blakusprodukti tiek
lidzfermentgti gazveida formas — metana, oglekla dioksida un digestata — Skidra mineralmésla
un cietaja méslojuma, tdeni. Anaeroba fermentacija ir daudzsoloSa energijas parstrades
tehnologija biorafing$anas sistémai, jo to var izmantot liela apjoma zivju atkritumu
decentraliz€tai parstradei. Petijumi liecina, ka priekSapstradei, anaerobai fermentacijai un gazes
sadedzinasanai TRL limenis ir 9, kop€ja zivju atkritumu biorafiné$anas iekartas TRL ir vismaz
7, jo atseviskas atSkirigajas biorafin€Sanas iekartas dalas ir ierobezota darbibas jauda. Jauzsver,
ka, lai §1 labi zinama tehnologija butu ekonomiski izdeviga, sistémai ir nepiecieSsami noteikti
nosacTjumi attieciba uz biomasas cenam, kvalitati un produktu pardosanas cenam, ka ar1
labveligi viet&jas politikas un likumdo$anas nosacijumi [143].

Makroalgu parstrade ir kluvusi nozimigaka arT pievienotas vertibas produktu razo$ana.
Furcellaria lumbricalis tick dabiski ievaktas Baltijas jura un ka pludmales alges dazadu
produktu razo$anai. Ir apsvertas arT komerciali dzivotspéjigas akvakultiiras iesp&jas. Baltijas
juras vidusdala galvenais ierobezojosais faktors, kas kavé plasaku izmantoSanu, ir zemais
salums [144]. Interesants un ienesigs savienojums, ko iegiist no sarkanajam jiras algém, ir
furcelarans, kas ir dabiski sulfatisks anjonu polisaharids, ko izmanto partikas pléves razoSana,
partika, kosmétika [145]. Furcelcelerans ir daudzsolo$a jauna alternativa plastmasai partikas
iepakoS$anas rupnieciba, jo tas nav toksisks un biologiski noardas, un tagad tas tiek pétits jaunu
modificétu parklajumu raZoSanai partikas rupnieciba [146]. Razo$anas atlikumus izmanto ar
metana razo$anai, izmantojot kofermentaciju, un rezultati nes pelgu [147].

Niedru biomasas parstrade etanola ir daudzsoloSs risindjums — etanola koncentracija ir
66,5 g/L [148]. Lai &1 tehnologija biitu rentabla, izmantojot ¢etru posmu etanola ekstrakcijas
tehnologiju, nepiecie$ama IGta ilgtspgjiga elektroenergija priekSapstradei un ekstrakcijai.
Uzlabotas niedru lignocelulozes frakcijas apstrades darbibas nakotné var nodro$inat rentablu
niedru etanola razoSanu riipnieciska méroga [148]. Atlikusas Skiedras izmanto biodegvielas
razoSana. Pirolizé no parastajam niedrém rodas gazes un gaistoSas vielas, kas ir veértigas
energijas satura dél. Produktu sastavu un to energétisko vértibu liela méra ietekme pirolizes
temperattira [149, 150].



Advancetas biorafinérijas mérkis ir dazadu biomasas veidu izmantoSana produktos un
energija. Koncepcijai ir dazadi tehnologiskas gatavibas posmi, un biorafin€Sana ir paklauta
pastavigai attistibai un parmainam. Tas rada problémas koncepciju novértésana un
standartizacija. Pamatojoties uz Vacijas federalas valdibas parskatu par tehnologiju gatavibas
[imeni (TRL), joras biorafingSanas iekartu TRL juras algém ir 5-6, zalas un lignocelulozes
biorafiné$anas iekartu TRL ir 5-8. Komerciala méroga biorafiné$anas razotnu ievie$anai ir
nepiecieSama drosa izejvielu parstrade, un tas rada tehnologiskas, stratégiskas un ilgtsp&jigas
problémas. Lielaka dala tehnisko $kerslu ir saistiti ar biomasas piegadi un razoSanas izmaksam.
Biomasas neviendabigums prasa atSkirigas pirmapstrades un ekstrakcijas metodes, tapec
ieteicams izveidot biorafinéSanas riipnicu, kura biitu iespg&jams izmantot dazadas izejvielas un
apstrades metodes. Biomasas biorafinéSanas iekartu kaskadésana liecina par primaras biomasas
plasaku izmantoSanu un var parvarét izejvielu konkurenci partikas un baribas joma. Tomer var
rasties problémas, defingjot funkcionalo vienibu, biezi vien funkcionala vieniba atspogulo
materialu plusmas. Arl daudzfunkcionala biorafingéSanas riipnica rada problémas saistiba ar
ietekmes uz vidi attiecinasanu uz dazadam izejvielam. Bioprodukta aprites cikla pieeja rada
priek$noteikumus lémumu pienemsanas atbalstam, lai atrastu labako risinajumu vairaku
scenariju ietvaros. Jaturpina pétfjumi jiiras un zalo biorafingSanas uznp@mumu joma, jo,
salidzinot ar citiem biorafing$anas uznémumiem, tie uzrada zemako TRL. Neatkarigi no TRL ir
nepiecieSams precizas biorafiné$anas riipnicas tehniskais, ekonomiskais un vides novertgjums,
lai labak izmantotu biomasu [151]. Starpproduktu razo$ana no tidens biomasas un atlikumu
vertibas paaugstinasana ir tehnologiski intensivs process. Tehniski ekonomiska analize, kura
novertéti kapitala un darbibas izmaksu faktori, veicina ilgtsp&jigu biomasas izmantoSanu [152].
Regionala konteksta ir svarigi izpé&tit, ka Baltijas valstis vartu parvarét “bioekonomikas naves
ieleju” (TRL 6) [154] papildu precu un energijas razo$ana no zilajiem atkritumiem un biomasas,
ka arT biorafingSanas riipnicas “idealais” mérogs. leteicams veikt pla§akus pétijumus un
izveidot individualas meroga razotnes, lai pienemtu parliecinoSus un faktos balstitus Iémumus
par turpmakajiem izaugsmes virzieniem. Tradicionalajas nozares — tekstilrlipnieciba,
bilivnieciba un energoietilpigajas nozar€s ir augstaks TRL gan parstrades, gan komunikacijas
tehnologiju joma, jo aprites tehnologijam ir raksturigas dazadu riipniecibas ekosistemu
Ipatnibas apvienojuma ar nepiecieSamibu pieversties aprites produktu pilnam dzives ciklam
konkrétas vertibu kédes [155].

Zilas izejvielas biorafinSanas riipnica rupnicas limeni ietver biomasas apstrades un
pirmapstrades iekartas, kam seko galvenas parstrades iekartas. To pamata ir termokimiska vai
biokimiska konversija. Nevélamie blakusprodukti tiek atdaliti, un no atlikuSajam sastavdalam
tiek izgatavoti velamie galaprodukti. Biorafin€Sanas rupnicas darbiba ir atkariga no iekartam
un izvélétajiem darbibas parametriem, kas nosaka biomasas iznakumu lidz produktam un
ripnicas energijas un masas bilanci. Svarigi ir apzinaties arT ripnicas investiciju izmaksas, ka
arT riipnicas integréSanas izmaksas atraSanas vieta. Lai nov@rtetu razibu, energoefektivitati un
razo$anas izmaksas, ir javeic tehniski ekonomiskie novertgjumi [153]. Tomeér gan tradicionalas
ripniecibas, gan bioresursu parstrades nozares var uzlabot atlieku izmantoSanu, veicinot
pilnigaku parstradi un samazinot atkritumu apjomu poligonos. Jiras velSu parstrades nozares
ilgtspgjiga un daudzlimenu attistiba ir loti svariga, lai veidotu ekonomiku ar mazaku oglekla
dioksida emisiju. RaZoSanas, nevis razotaju, dazadoSana stiprinas vértibu k&des un uzturés
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uznémumus. Skaidra terminologija veicinas sazinu, samazinot globalas zinatniskas literatiiras

klasta vestjumu apjomu un palielinas informacijas un datu apjomu individualajiem tikliem.

Ieteikumi un turpmaki pétijumi biorafiné$anas riipnicas prototipa izveidei

e Integrét valsts lémumu pienemsanas atbalsta riku, kas balstits bioekonomikas pétjjumu
datos, ekonomiskaja un tehnologiskaja analizg, valsts bioekonomikas stratégijas izstrade.

e Izstradat valsts vadlinijas Gidens bioresursu izmanto$anai energijas raZzo$anai.

e Noteikt iespgjamos atbalsta mehanismus un bioresursu parstrades paplasinasanas iespgjas,
pamatojoties uz bioresursu pieejamibas un tehnologiska iznakuma zinatnisko izpéti.

e Noskaidrot, ka un vai ir iesp&ams attistit bioekonomikas preces, izmantojot socialo
uznéméejdarbibu, ka arT nepiecieSamas darbibas un finans€$anas metodes.

e Aprekinat labako vietu Gidens biomasas biorafingSanas razotnei, izmantojot matematisko
model&$anu un geografisko analizi.

e Noteikt iespgjamos fidens bioresursu izmantoSanas veidus jura un iekSzem& nakotng,
izmantojot starpnozaru un akadémisko sadarbibu.

e Palielinat idens bioresursu p&tnieciba iesaistito zinatnes disciplinu skaitu un veicinat to, ka
risinat ar zilajam nozarém saistitas socialekonomiskas problémas.
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SECINAJUMI

Svariga ir ilgtsp&jiga resursu izmantosana ilgtermina — izejvielu pieejamibas un stavokla
noteikSana, tehnologiski ekonomiskais pamatojums konkrétaja situacija, produkta tirgus un
mazumtirdzniecibas cena. BiorafingSana — parstrades riipnica, kura tiek piem&roti zalie principi,
un bioekonomikas koncepcijas atvieglos finansu, tehnologisko un zemes resursu izmanto$anu.
Vietgjo tdens bioresursu — zivju atkritumu, makroalgu, niedru — parstrades piemé&rotibas
teorétiskais novertéjums liecina, ka Siem resursiem ir pamatots izejvielu potencials bioproduktu
un energijas razoSanai, izmantojot dazadas tehnologiskas pieejas.

Literatliras apskats par zalas zivju ellas ekstrakcijas metodem liecina, ka superkritiska
Skidruma ekstrakcija ar oglekla dioksidu ir lielisks veids, ka salidzinosi zema temperatiira iegit
augstas razibas, augstas tiribas pakapes zivju ellu, kas nesatur polarus savienojumus, tacu,
salidzinot ar tradicionalajam metodém, iekartam ir lielakas razoSanas iesaksanas un
ekspluatacijas izmaksas. Superkritiskas ekstrakcijas blakusprodukts ir dalgji hidrolizets zivju
proteins. Latvijas piekrastes fidenos sastopama apala jurasgrundula laboratorisko pétijumu
rezultati liecina, ka S$T suga nav perspektiva izmantoSanai zivju ellas ekstrakcija, jo ellas
koncentracija zivju biomasa ir tikai 1 %, bet kopg&ja olbaltumvielu koncentracija ir 16 %, tapec,
lai pilniba izmantotu biomasu, v€lams to parstradat hidroliz&ta olbaltumviela, ko var izmantot
partikas piedevu, dzivnieku baribas razoSana. Savukart hidrolizata razoSanas $kidros atlikumus
var parstradat biogazg, bet cietos atlikumus — méslosanas Iidzeklos.

Apala jirasgrundula atkritumu anaerobas fermentacijas rezultati liecina, ka biogazes
razoSana zema temperatiira (23 °C) aiznem divreiz ilgaku laiku, tadgjadi paildzinot hidrauliskas
aiztures laiku, kas nozimé, ka, lai sarazotu tadu paSu biogazes daudzumu, ir nepiecieSams
lielaks biodegestora izmers. Tika nov@rots arT kopgja sarazotd biometana samazinajums par
~23 %. Labakais pieejamais panemiens veiksmigai apstradei ir biometana raZoSana
lidzsadaliSanas reZima ar substratu ar augstu oglekla saturu, pieméram, darza atkritumiem.
Papildu eksperimentalie dati, kas iegiiti s€rijveida un nepartrauktas sistémas, un paraléli tam
zivju atkritumu apstrades procesa modeléSana palidzes sasniegt zivju atkritumu parstrades
vispargjo ilgtsp&ju, ka arT labveligu fermentacijas iekartu lielumu piekrastes lauku teritorijas.
Nenoliedzami, optimiz&jot juras velSu parstrades nozares energétisko atkritumu apstrades
iespgjas, ir jaizverte tehnologiska un ekonomiska analize un piegades k&des stiprums.

Niedru biomasas apsaimniekoSanas iesp&ju daudzkriteriju analize liecina, ka tiek Tstenota
produktu ar pievienoto vertibu razoSana. No vides un ekonomiska viedokla visaugstakas
vertibas produkti ir blivmaterialu izolacijas paneli un jumta segumi, kas ievakti ziema.
Literatlira liecina, ka etanola raZoSana neliela apjoma no niedrém var&tu biit iesp&jama,
izmantojot karsta Gidens natrija karbonata pirmapstradi un dalgji vienlaicigu saharizaciju un
fermentaciju. Etanola razosanas atlikumus ieteicams izmantot pirolizes degvielas razosanai.

Veikta zemas temperatiiras biogazes reaktora ar saules panela atbalstu ka majsaimniecibu
un mazo uznémumu biologiski noardamo atkritumu apsaimnieko$anas lidzekla lietderibas
analize. Analize apstiprina, ka saules energijas atbalsts biogazei paliclina biogazes razoSanu,
razoSanas efektivitati, izmaksas un samazina digestata toksiskumu. Tehnologijai ir
socialekonomiska vértiba divos kontekstos — atjaunojama tehnologija samazina atkritumu
daudzumu un raZo energiju, ka arT kalpo ka atjaunojamas energijas integrétajs. P&tfjums
paradija, ka, izstradajot atjaunojamas energijas nozares politiku, jo Ipasi lauku apvidos, janem
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vera biogazes daudzvietiba. FunkciongjoS$as sisteémas ievieSanai ir nepiecieSami papildu
pétijumi maza mé&roga atjaunojamas energijas hibridsistémam — sistémas modelé$ana, tehniski
ekonomiska analize, konkrétas darbsp&jigas sistémas tehnisko parametru noteikSana preciza
vieta, hibridsistémas robezu definéSana.

Rungjot par zilo ekonomiku, tas leksika ir kluvusi precizaka. Zinatniskajos zurnalos lietota
leksika var palidzet attistitajam valstim labak izprast mazak attistito valstu jlrniecibas nozares
apstaklus un palidzet tam diskutét par to, ka atbalstit to ilgtsp€jibas iniciativas un aizsargat
dabas resursus. leteicams izmantot terminologiju p&tnieciba, jo ta dos labumu gan valstim, kas
iesak pétijumos balstitu produktu komercializaciju, gan mazak attistitam pelagiskas
zvejniecibas valstim. Gan zinatng, gan politika, lai sasniegtu ilgtermina stratégiskos ilgtspgjibas
un dabas aizsardzibas mérkus, ir nepiecieSams izdarTt izveli Sodien un veikt pasakumus ritdien,
lai garantgtu resursu un funkciongjosas sabiedribas pastavésanu. Ir svarigi izstradat arT ricibas
programmas/attistibas stratégijas konkrétas apak$nozarés un skaidri definét valsts valdibas
mérkus, lai zilas bioekonomikas bizness varétu attistities. Tas prasa, lai universitates un
pétniecibas iestades riipigi izprastu un izraditu lielu interesi par konkrétiem tidens bioresursu
tehnologiju nozares izaugsmei butiskiem tematiem. Ir batiski nodrosinat starptautisku
sadarbibu, lai veiktu pé&tniecibu, apmacitu jaunos zinatniekus, izstradatu tehnologijas ar
komercializacijas potencialu un raditu jaunas izdevigas preces un pakalpojumus.

Autora pétijuma tika aplikota Latvijas Gidens bioresursu izmanto$ana produktu radisana,
izmantojot dazadas parstrades tehnologijas. Tika pé&tits ari resursu sastavs tados resursos, kas
iepriek§ nav pétiti. Darba apkopota Sobrid pieejama informacija par resursu un atlieku
primarajam kategorijam un sastavu, parstrades panémieniem un ieglistamajiem produktiem, ka
ar1 par sekundaro biomasas atlieku parstradi. Pamatojoties uz zinatniskajiem datiem, tika veikts
konceptuals parskats par tris atskirigu resursu (zivju, algu un markofitu) integraciju. So metozu
tehniska gataviba iegiit produktus no zivju biomasas ir atskiriga, tapec ir nepiecieSami
ekstrakcijas eksperimenti, izmantojot neliela méroga bioreaktorus, lai ieglitu datus par
faktoriem, kas jaoptimizg ekstrakcijas procesa, izmaksam u. c., lai izstradatu produktus plasaka
méroga un nodroSinatu TRL 6 SkérsoSanu. Lai nodroSinatu dazadu nakotnes scenariju
dzivotsp&ju biomasas apsaimniekoSanas konteksta, ir loti svarigi veikt p&tijumus par Gdens
bioresursu parstradi, ja resursu pieejamiba mainas dabas faktoru vai antropogenas ietekmes del.
Atfistitajas valstis makrosugu izmanto$anas tehniskais ITmenis patlaban ir loti augsts, bet ir
iespgjas izveidot integrétu daudzprofilu akvakultiiru, palielinat parstrades efektivitati un
produktu pienemamibu patérétajiem. Biotehnologija piedava plasakas iespgjas specializétu
produktu razosanai, jo ta lauj izmantot modernas, miisdienigas metodes mikroorganismu izp&tei
un iesp&ju bioreaktoros izstradat specifiskam vajadzibam pielagotus produktus. Lai gan §is
mikrobiologiskas tehnologijas rupnieciska méroga parasti nedarbojas, tomér $adu iniciativu
finansé$ana un veiksmiga darbiba ir sasniedzama.
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