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Darbiba 1.5. “Fermentéjamo oglhidratu iegiiSana biologiskas hidrolizes cela”,
Ripnieciskais petijums

Aktivitates merku sasniegSanai tika veikta dazadu dinu (pirméjas, pirm&jo diinu nogulsnes,
restu nograbsni, smilSu/tauku kéraju frakciju, sekundaro, protein-brivo un anaerobi apstradato)
enzimatiska hidrolize ar komercialiem enzimiem un RTU laboratorija pagatavotiem enzimu
maistjumiem no Irpex lacteus. Augstakie rezultati tika sasniegti, apstradajot restu nograbsnus
ar Celluclast enzimu (30 EGU/g) — péc 48 h ieguva 109 mg/g jeb 97% no oglhidratiem tika
atbrivoti ka cukuri. DaZos eksperimentos tika parsniegta 100% saharifikacijas pakape (restu
nograbsni ar Celluclast 140 EGU/g, Cellic CTec2 30, 155 FPU/g). Apstradajot pirmgjas dunas,
visvairak cukuru tika iegtti ar Irpex lacteus enzimu (140 FPU/g deva) — 25 mg/g.

Darbiba 2.1. “Proteinu izdaliSana no aktivo diinu hidrolizata ar membranu tehnologijam
un fizikali kimiskajam metodém”, Rupnieciskais petijjums

Nemot veéra iepriek$ giitas atzinas, eksperimentalais process tika virzits uz kimisko proteinu
izdaliSanu — Soreiz uzsvaru liekot nevis uz salu, bet gan organisko $kidinataju izdaliSanas
metodém, jo literatiras dati norada, ka augstas molekulu masas organiskos savienojumus ir
iespgjams efektivi izdalit ar S$ada veida metodém. P&c vairakiem neveiksmigiem
méginajumiem tika atrasta metode, ka izdalit proteinus no $kiduma. Metode paredz izmantot
aukstu acetonu, kas jasamaisa ar hidrolizes masas centrifugatu vismaz 1:1 attieciba. ST metode
lava panakt veiksmigu proteinu izsaloSanu. Izmantojot So metodi, bija iesp&jams izdalit 50 -
80% no proteina, kas bija Skiduma. Svarigs arT bija fakts, ka izsalotie proteini pec tam ir §kistosi
tdeni, kas So metodi 1pasi izcel starp jau izmantotajam. Neskatoties uz veiksmigu proteina
1zsaloSanos, ir jaatzist, ka ieglitd masa satur lielu neorganisko salu koncentraciju un ta rezultata
proteina koncentracija nogulsnés bija tikai 50 - 80%. Tas norada, ka §is process nav ideals un
ka ir jarisina jautajums par neorganisko salu klatbiitni.

Darbiba 2.2. “Fermentéjamo cukuru izdaliSana no aktivo diinu hidrolizata ar membranu
tehnologijam un fizikali kimiskajam metodém”, Riipnieciskais pétijums
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Péc optimalako parametru atlases Darbiba 1.5., uzsakti membranu filtracijas testi, izveidota
dazadu membranu kaskade un attirita oglhidratu maisijuma pagatavosana.

Darbiba 3. “Pilota iekartas izstrade NAID dezintegracijas un/vai hidrolizes un proteinu
izdaliSanai”, Rupnieciskais pétijums

Pétfjumu perioda, sekojot lidzi iekartas modulu tapSanas procesam, tika korigéti atseviski
montazas izpildes posmi un novérstas konstruktivas neatbilstibas. Tika veikta pilotiekartas
montaza péc modulu piegades. Tika sagatavota infrastruktiira planotajiem eksperimentiem ar
pilotiekartu. Veikti pirmie testa eksperimenti, kas uzradija nepiecieSamibu paaugstinat
kavitacijas modula piedzinas elektromotora jaudu. Iekartas elektromotora jauda (7,5 kW), kas
piedzen kavitacijas moduli, ir par mazu. Paslaik nav iesp&jams paaugstinat sist€éma spiedienu,
palielinat hidraulisko pretestibu kavitacijas modult, tada veida optimiz&t kavitacijas procesu. Ir
pienemts 1émums uzstadit elektromotoru ar jaudu 15 kW. Ir uzsakta pilotiekartas parbiive.

Darbiba 4. “Dinu talakas apsaimniekoSanas iesp€jas peéc proteinu un oglhidratu
izdaliSanas”, Riipnieciskais pétijums

Saja pétniecibas perioda tika veikti talaki pétijumi pa to, ka NAID dezintegracija un hidrolize
ietekm€& biometana potencialu diinas. Biometana potenciala noteikSanas testi neparprotami
norada, ka dinu apstrade pazemina dinu biometana potencialu. Salidzinot biometana
potenciala me&rjjumu rezultatus, ir redzams, ka paraugi, kas ieprieks ir apstradati ar fizikali-
kimiskajam metodém un no Skiduma ir iznemta dala organikas, uzrada ievérojami mazaku
biometana potencialu salidzinajuma ar neapstradatam dinam. Tas nozimé, ka reakcijas masa
iz8kiduso organisko vielu zudumu nekompensé fakts, ka palikuSie kimiskie savienojumi
teorétiski varétu klit pieejamaki AF hidrolizes mikroorganismiem. Sis secinajums, norada, ka
diinas, no kuram iepriek$gjos procesos tiks izdaliti proteini vai citas biogénas vielas, biis griitak
utiliz€t un samazinasies to pielietoSanas iesp&jas tautsaimnieciba.

Turpinata dinu talakas izmantoSanas iesp€ju izp&te, analiz&tas higienizacijas metodes, rezultati
prezenteti starptautiskas zinatniskas konferences:

1. “International Sustainable Resource Recovery Strategies Toward Zero Waste
(FULLRECO4US)”, Stambula, 13-15 Septembris, ar mutisko zinojumu: Linda Mezule
“Assessement of sewage sludge for nutrient recovery and its accelerated use in
agriculture”.

2. “Retase: Rethink food resources, losses, and waste 2023, Aténas, 27-29 Septembris,
ar mutisko zinojumu: Linda Mezule “Assessement of sewage sludge hygienization
methods for its accelerated use in agriculture: nutrient recovery as an alternative
approach”.

Darbiba 5.1. “Jauna produkta sintéze no NAID hidrolizétajiem proteiniem. Sintezes
produkta hidrofila lipofila balansa (HLB) vértibu un kritisko micellu koncentracijas
(CMC) analize un optimizacija”, Eksperimentala izstrade

Péc tam, kad izdevas proteinu izsaloSana izmantojot acetonu, no ieglitas proteinu masas,
izmantojot jau ieprieks lietotas sint€zes metodes, izdevas iegiit VAV ar aktivas vielas
koncentraciju lidz 28%. Lai ar1 iegiita virsmas aktiva viela ir ar augstaku aktivas vielas
koncentraciju, tas 1pasibas salidzinajuma ar tam, kas tika iegttas tikai no apstradatam diinam
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nav Tpasi atSkirigas un uzrada virsmas spraiguma samazinasanas sp&ju lidz 32mN/cm2 pie
aktivas vielas koncentracijas 0.06% un HLB vértibu 3 - 5.

Darbiba 5.2. “Uz proteinu bazes sintezéto VAV testi nepartrauktas darbibas biogazes
reaktora”, Eksperimentala izstrade

Tehnisku iemeslu nebija iesp&jams nodrosinat AF fermentacijas reaktoru stabilu darbibu, lai
pilnvertigus kvalitativu eksperimentu un parbauditu VAV ietekmi uz dazadiem substratiem un
AF procesu ka tadu. Konstruéta iekarta ir paredz&ta primari nostadinatam dnam, jo atspiestu
diinu izmantoSanas gadijuma tas atkal biitu jaskaida vismaz attieciba 1:1. Tika apskatitas §is
tautsaimnieciba aktualakas problémas:

1. Viena no musdienu biologisko attiriSanas iekartu problémam ir tiesi nepietickams “C”
avots ka ienakoSajos notekiidenos, ta ari denitrifikacijas procesa. Tapec biitu loti
nozimigi, ja dalu no triksto$a “C” avota bitu iesp&ams atgriezt no izvadito dinu
plismas, tas ieprieks apstradajot ar hidrodinamiskas kavitacijas iekartu. Tas savukart
lautu samazinat notekiidenu apsaimniekoSanas izmaksas.

2. Kavel viens pétijumu objekts tiks izvirzita ar1 diinu saistita idens samazinasana. Esam
noverojusi, ka hidrodinamiski apstradato dinu masa ir daudz homogénaka
salidzinajuma ar neapstradatu masu. Tas, savukart, nozime, ka, lietojot dazadus
flokulantu polim&rus, diinas butu iesp&ams atspiest ar daudzu lielaku efektivitati,
samazinot saistita tidens apjomu tajas — lidz ar to biitu iesp&jams samazinat atspiesto
diinu daudzumu.

Darbiba 6. “Fermentéjamo cukuru raZoSanas un izdaliSanas tehnologiska procesa
izstrade lielam (virs 100000 CE) un mazam/vidéjam (zem 50 000 CE) NAI”,
Ripnieciskais pétijums.

Uzsakts darbs pie kopgja tehnologiska procesa shémas izveides un procesu kartes
formul&Sanas. Publicéts zinatniskais raksts Q1 Itmena zZurnala par dinu sastavu dazada izméra
NAI: Zarina R., Mezule L., 2023. Opportunities for resource recovery from Latvian municipal
sewage sludge. Heliyon, e20435.
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