VAISIU, DARZOVIU, GRUDU, MAISTINIO ALIEJAUS, KAKAVOS, KAVOS, ARBATOS IR
TABAKO PARUOSIMO IR PERDIRBIMO, KONSERVU GAMYBOS, MIELIU IR MIELIU
EKSTRAKTO GAMYBOS, MELASOS GAMYBOS IR FERMENTAVIMO PRAMONES
ATLIEKU TVARKYMO GEROSIOS PRAKTIKOS

Svedijos maisto ir biotechnologijos instituto mokslininkai apskai¢iavo, kad augaliniy atlieky
Kiekiai yra didZiausi i§ visy maisto produkty rasiy (Gustavsson ir kt., 2011). Atliekos atsiranda
auginimo, derliaus nuémimo, transportavimo, perdirbimo ir tolimesniuose etapuose iki pat vartotojo.

Dauguma $iy atlieky yra tinkamos toliau vartoti ar naudoti.

Panaudojimas maisto, kosmetikos, farmacijos ir kitose pramonés Sakose

Vaisiy ir darzoviy atliekos daugiausia sudarytos i§ sékly, odeliy, lupeny ir zievés, kuriose gausu
potencialiai vertingy bioaktyviy junginiy: karotenoidy, polifenoliy, maistiniy skaiduly, vitaminy,
fermenty, organiniy riigi¢iy, mineraly, aliejy ir kt. Siuos fitochemikalus gali naudoti maisto,
farmacijos, tekstilés ir Kitos pramonés $akos (Narashans ir kt., 2018).

Maistinés  skaidulos naudojamos maisto pramongje, norint praturtinti  mityba
lasteliena. Vienas visiems gerai zinomas jy Saltinis yra griidy perdirbimo produktas — javy sélenos
(Nandi ir kt., 2015; Verspreet ir kt., 2015). Jy dedama j miltus, kepinius, koSes, jogurtus, varske,
pasukas ir pan. Viename grame kukuriizy séleny sausosios medziagos yra apie 790 mg maistiniy
skaiduly (Delcour ir kt., 2013), kvie¢iy séleny — 428 mg (USDA, 2020a), rugiy séleny — 410-480 mg
(Kamal-Eldin ir kt., 2009), mieziy séleny — 342 mg (Sullivan ir kt., 2010), avizy séleny — 175 mg
(USDA, 2020b).

Kalbant apie maistines skaidulas, reikéty paminéti, kad jy Saltinis gali bati ne tik gridy
perdirbimo, bet ir kai kurios vaisiy bei darzoviy atliekos. Jas tinkamai apdorojus ir paruosus, taip pat
galima naudoti maisto pramonéje, pridedant j produktus ar patiekalus, praturtinant mitybg maistinémis
skaidulomis. Jaime ir kiti (2002) tyrimy metu nustatyta, kad svogiiny lukStuose yra gausu maistiniy
skaiduly — apie 680 mg/g sausosios medziagos. Viename morky lupeny sausosios medziagos grame yra
iki 455 mg maistiniy skaiduly (Chantaro ir kt., 2008). Morky isspaudos, lickancios po sul¢iy gamybos,
taip pat tinka praturtinti mityba maistinémis skaidulomis, nes Siose atliekose jy gausu — iki 636 mg/g
sausosios medziagos (Chau ir kt., 2004). Maistiniy skaiduly gausu ir pomidory atliekose. Pomidory
i$spaudy sausojoje medziagoje randama iki 500 mg/g maistiniy skaiduly (Del Valle ir kt., 2006).
Pomidory odelése maistiniy skaiduly kiekis dar didesnis. Herrera ir kt. (2010) atliko tyrima, kurio metu

sumai$¢ maltas ir dziovintas pomidory odeles, ir gavo miSinj, kurio viename grame sausosios



medziagos buvo 827 mg maistiniy skaiduly. Mitybai maistinémis skaidulomis praturtinti tinka obuoliy
iSspaudos. Yan ir kt. (2013) nustaté, kad viename grame obuoliy iSspaudy sausosios medziagos gali
buti iki 495 mg maistiniy skaiduly. Lietuvoje kai kurios sul¢iy gamybos jmonés taiko obuoliy iSspaudy
dziovinimo ir perdavimo konditerijos pramonei praktikg (Mazeika ir kt., 2011).

Antioksidantai — junginiai, kurie neleidZia vykti oksidacijos procesui, dél to gaminys ilgiau
negenda, nekinta jo i§vaizda. Zmogaus organizme antioksidantai kovoja su uzdegimais, neutralizuoja
kenksmingus laisvuosius radikalus, sukeliancius tokius chroninius susirgimus kaip vézys, Sirdies ligos,
diabetas, osteoporozé ir kt. (Mercola, 2015). Antioksidantai pla¢iai naudojami maisto, kosmetikos,
farmacijos ir kitose pramonése. Jy gausu vaisiuose, darzovése, gridiniuose augaluose. Skirtingi augalai
vertingi dél skirtingy rasiy antioksidanty. Taciau beveik visi jie pasizymi tuo, kad Siy vertingy
medziagy koncentracija didesné ne minkStime, 0 zievelése ar lupenose — bitent tose dalyse, kurios
tradiciskai laikomos maisto pramonés atlickomis. Gorinstein ir kt. (2001) tyré antioksidanto fenolio
kiekj obuoliuose, persikuose ir kriausése. Tyrimo rezultatai atskleidé, kad S$iy vaisiy zievelése,
palyginti su nuluptais vaisiais, yra dvigubas kiekis bendro fenolio. Kaip gerg antioksidanty S$altinj
Serea ir kt. (2011) mini avizy malimo atlickas, o Strati ir kt. (2011) antioksidanty Saltiniu laiko ir
pomidory perdirbimo atlickas — tiek iSspaudas, tiek zieveles. Tai tik keli pavyzdziai, patvirtinantys, kad
augalinés maisto pramonés atlickos gausios antioksidanty. Pasirinkus tinkamus apdorojimo biudus,
daugelj jy biity galima panaudoti natiiraliems oksidantams isgaulti.

Vaisiy ir darZoviy atliekos yra puikus organiniy rigS$ciy Saltinis. Pavyzdziui,
naudojant jvairius pelésius, mieles ir bakterijas, i§ obuoliy iSspaudy galima iSgauti citrinos riigst]
(Dhillon ir kt., 2011; Shojaosadati ir kt., 2002). Bulviy lupenos ir saldZiyjy kukurtizy liekanos tinka
gaminti pieno ragstj (Panda ir kt., 2015; Jawad ir kt., 2013; Mudaliyar ir kt., 2012; Ray ir kt., 2008).
Sios riig§tys maisto pramonéje naudojamos, gaminant gérimus, vaisiy gaminius, uogienes, kepinius,
pieno miltelius, strius, fermentuotus mésos produktus, sriubas ir pan. (Kaip rigstinguma reguliuojanti
medziaga ir kaip konservantas) (Rodriguéz Couto, 2008), taip pat kosmetikos, chemijos ir kitose
pramonegs Sakose.

Dauguma Lietuvoje susidaranciy vaisiy ir darZzoviy atlieky yra nattralus spalvy, skoniy ir
aromaty Saltinis maisto pramonei. Jos taip pat tinkamos enzimy, Kurie placiai naudojami maisto
perdirbimo pramonéje, gamybai: amilaziy, kurios naudojamos vaisiy suléiy, sirupy, konditerijos
gaminiy, alaus gamyboje (Laufenberg ir kt., 2009); celulaziy; invertaziy; pektinaziy; kity enzimy
(Narashans ir kt, 2018). Apzvelgtos vaisiy, darzoviy, griidy paruoS$imo ir perdirbimo pramonés atlieky
panaudojimo galimybeés yra tik keli pritaikymo pavyzdziai. Sios atliekos gali biiti pritaikomos kur kas

placiau.



Panaudojimas gyviiny pasarui

Gaminant miltus, salykla, kombinuotuosius pasarus, susidaro bioskaidzios atliekos,
pasizymincios gera paSarine verte. Dalis Siy atlieky yra parduodamos tkininkams ir sunaudojamos
tiesiogiai gyvuliams Serti. Taip pat Sios atlickos panaudojamos kaip Zaliava Suny ar kaciy édalui
gaminti. Gridy perdirbé&jai dalj jy veikloje susidaranciy bioskaidziy atlieky skiria medziotojams, kurie
ziemos metu sunaudoja jas laukiniy zvériy $érimui (Mazeika ir kt., 2011).

Spaudziant aliejy, susidaro pirminés Zaliavos (rapsy, saulégrazy, liny ir kt. sékly) iSspaudos ar
rupiniai. Jie yra vertingas baltymy $altinis, naudojamas tiesiogiai gyvuliams Serti ar pasary gamybai.
Taciau Siy atlieky gyvuliy $érimui sunaudojama nedaug, nes optimalus iSspaudy ar rupiniy kiekis
gyviany racione néra didelis — tik apie 10 proc. (Mazeika ir kt., 2011).

Kaip alternatyvius pasarus kiauléms galima naudoti nekondicinius vaisius ir darzoves, po
augalinio aliejaus gamybos likusius kai kuriuos produktus. Maisto pramonés Salutiniais gamybos
produktais galima pakeisti jprastus kiauliy raciony komponentus, iSlaikant reikiamg energijos ir
baltymy kiekj (Ramanauskiené, 2012).

Po bulviy krakmolo gamybos licka bulviy sultys ir Igsteliena. Bulviy sultyse gausu gerai
jsisavinamy baltymy, todé¢l jomis tinka Serti gyvuliy prieaugj. Tuo tarpu bulviy Igsteliena ir lupenos
tinkamos suaugusiy galvijy paSarui. Drégnomis bulviy atliekomis galima pakeisti javus galvijy
racionuose. 4,5-5 kg bulviy atlieky prilygsta 1 kg griidy. Jomis Seriant gaunami geri galvijy augimo
rezultatai. Tac¢iau $érimg drégnomis bulviy atlickomis reikéty riboti, jei ir kiti raciono pasarai turi daug
drégmés, reikia pasirtipinti, kad gyvuliai gauty pakankamai sausyjy medziagy. Vidutin¢ bulviy atlieky
paros norma galvijui yra apie 20 kilogramy (Bartkeviéitté ir kt., 2009).

Maisto pramonés atlieky naudojimas gyvuliams Serti turi trikumy, dél kuriy augintojams gali
atrodyti nepatrauklus. Ramanauskiené (2012) jvardija keleta: nepastovi pasary i§ Salutiniy produkty
sudétis. Salutiniy produkty maistiné verté kinta, priklausomai nuo Zaliavos kokybés. Dél to sunku
subalansuoti raciono maisto medziagy santykj. O pakartotiniams zaliavy tyrimams reikalingos
papildomos islaidos. Kita problema — sunku rasti tokiy pasary tiekéja, kuris uztikrinty nuolatinj
kokybisky perdirbimo produkty tiekimg. Dar viena galima problema — islaidos, kurios gali atsirasti dél
laikymo ar konservavimo, jei alternatyvius komponentus reikia specialiai apdoroti. Pavyzdziui, drégni
grudy zlaugtai greitai genda, todél juos rekomenduojama dziovinti.

Lietuvoje egzistuoja galimybe vaisiy, darzoviy, griidy, maistinio aliejaus, kakavos, kavos,
arbatos ir tabako paruoSimo ir perdirbimo, konservy gamybos, mieliy ir mieliy ekstrakto gamybos,

melasos gamybos ir fermentavimo pramonés atlickas (plovimo, valymo, lupimo, centrifugavimo ir



separavimo dumbla, medziagas, netinkamas vartoti ar perdirbti, nuoteky valymo jy susidarymo vietoje
dumbla ir kitaip neapibréztas atliekas) priduoti UAB ,,Insectum®, kuri vysto juodosios ploks¢iamusés
auginimo technologijg ir augalines bioskaidzias atliekas perdirba j tvarius vabzdziy produktus

(Insectum, 2020).

Panaudojimas treSimui

Grudy ruosimo ir perdirbimo atliekas galima naudoti trgSimui. Jos turi auksta trgSiamaja verte.
Sias atliekas biity galima naudoti kaip méslo pakaitalg ir jterpti j dirvoZemj apariant. Tre§imo norma
turéty biti nuo 60 iki 90 t/ha, priklausomai nuo drégmés ir bendro azoto kiekio. Taciau tokj gridy
ruosimo ir perdirbimo atlieky panaudojima riboja didelis piktzoliy sékly Kiekis, atskirais atvejais
siekiantis iki 35 proc. bendros atlieky masés (Mazeika ir kt., 2011).

Dauguma vaisiy ir darZzoviy atlieky taip pat tinkami tr¢Simui, bet jie turi mazai
sausyjy medziagy, todél tr¢siamoji verté nedidelé. C:N santykis vaisiy ir darzoviy atliekose svyruoja
nuo 12 iki 30 (Mazeika ir kt., 2011).

Tresimui gali buti panaudojamos ir aliejaus gamybos atliekos — iSspaudos, rupiniai. Mazeika ir
kt. (2011), apzvelge JAV, Kinijoje, Kanadoje, Japonijoje ir Europos Sgjungos (ES) salyse atliktus
bandymus, teigia, kad rapsy iSspaudos tinkamos tiesioginiam dirvozemio treSimui, trgSiant po 20 t/ha ir
apariant. I$spaudose esantis azotas greitai mineralizuojasi, o fosforas i§ Siy atlieky dirvozemio
jsisavinamas lé¢iau ir tik i§ dalies. Ta¢iau Mazeika ir kt. (2011) atkreipia démesj, kad rapsy iSspaudas

naudojant treSimui reikéty papildomai naudoti kalio tragSy, nes minéto elemento Siose atliekose mazai.

Panaudojimas komposto gamybai

Ne visada galima vaisiy, darzoviy, gridy, maistinio aliejaus, kakavos, kavos, arbatos ir tabako
paruosimo ir perdirbimo, konservy gamybos, mieliy ir mieliy ekstrakto gamybos, melasos gamybos ir
fermentavimo pramonés Salutinius produktus panaudoti pasarui ar tiesioginiam zemés tkio augaly
treSimui. Tokiu atveju dazniausiai galima taikyti kompostavima. BioskaidZiy atlieky kompostavimas —
tai jvairiy bioskaidziy atlieky apdorojimas, kurio metu vyksta biocheminiai procesai, kai organiniy
medZiagy junginiai, veikiant mikroorganizmams ir dalyvaujant deguoniui, transformuojami |
mineralines medziagas. Vykstant biologiniams procesams, masés temperatiira pakyla iki tam tikros
temperatiiros ir po to palickama piti, ziiva dalis patogeniniy bakterijy ir susidaro kompostas, biri zemé

(Eitminavicituté ir kt., 2001).



Geriausiais kompostuojamy substraty C:N santykis yra nuo 25 iki 30. Kai santykis mazesnis,
mikroorganizmai greitai suvartoja anglji, o azotas lieka laisvas. Tada azoto perteklius amoniako
arba azoto oksido pavidalu sklinda j atmosfera. Atsiranda azoto nuostoliai ir kvapo problema.
Kai C:N santykis virSija 30, veisiasi mazai aktyviis mikroorganizmai, ir kompostavimo procesas
uztrunka ilgiau. Kompostuojamam substratui rekomenduojamas drégmés kiekis — 40-65 proc.,
optimalus pH - 6,5-8,0. Jeigu pH didesnis uz 8,0, azoto junginiai greiiau virsta amoniaku
(Staugaitis ir kt., 2011).

Griidy ruo$imo ir perdirbimo atliekos gali biti naudojamos komposty gamybai. Sios atliekos
turi labai gerg C:N santykj — 25 bei palyginti didele augaly treSimui reikalingg azoto, fosforo bei kalio
koncentracija. Tik drégmés kiekis griidy ruoSimo ir perdirbimo atliekose mazokas — 12-20 proc., todél
patartina jas maiSyti su komponentais, turin¢iais daugiau vandens (Mazeika ir kt., 2011).

Vaisiy ir darZoviy atliekos tinka kompostuoti, bet dél didelio drégmés kiekio geriausia tai daryti
su daugiau sausyjy medziagy turinciai komponentais arba su medziagomis, gerai absorbuojanciomis
vandenj. Bulviy ir Sakniavaisiy darzoviy valymo atlieckose daug Zzemiy, kuriy masé kartu su
augalinémis lickanomis pagal tr¢Siamajg verte néra didelé (Mazeika ir kt., 2011).

Po aliejaus gamybos like i§spaudos ir rupiniai taip pat tinkami kompostuoti. Taciau dé¢l didelio
drégmeés kiekio Siose atliekose, norint gauti geros kokybés komposta, jas taip pat reikéty maisyti su

kitomis, atliekomis, turin¢iomis daugiau sausy ir organiniy medziagy (Mazeika ir kt., 2011).

Panaudojimas biodegalu gamybai

Biodegalai yra degalai, gaminami i$ biomasés. Tai vienas i$ atsinaujinan¢iy energijos Saltiniy.
Jie paprastai naudojami kaip kuras vidaus degimo varikliams, automobiliy transporto reikméms.
Pagrindinés biodegaly ruSys yra bioetanolis ir biodyzelinas. Bioetanolio gamybai naudojamos cukraus
ar krakmolo gausios zaliavos, 0 biodyzelinas gaminamas i§ augalinio aliejaus ir alkoholio (metanolio
arba etanolio). Pirmos kartos biodegalai yra gaminami i§ maistiniy augaly, turin¢iy lengvai iSgaunamy
cukry, krakmolo ir aliejaus. Taciau paskutiniu metu vis didesnis prioritetas teikiamas antros kartos
biodegalams, nes jie gaminami 1§ Zaliavy, kurios nesudaro konkurencijos maisto produkty gamybai —
medienos ir jos atlieky, zemés tkio atlieky.

Antros kartos biodegaly gamybai tinka kai kurios maisto pramonés atliekos. Tarp jy patenka ir
vaisiy, darzoviy, griiddy, maistinio aliejaus, kakavos, kavos, arbatos bei tabako paruosimo ir perdirbimo,
konservy gamybos, mieliy ir mieliy ekstrakto gamybos, melasos gamybos ir fermentavimo pramonés

atliekos. Jose esancios angliavandeniy, lipidy ir anglies turin¢ios medziagos, pritaikius cheminius ir



biokatalitinius metodus (Karmee ir kt., 2014a; Karmee ir kt., 2014b), gali biiti paver¢iamos bioetanoliu

ar biodyzelinu (Karmee, 2016) (1 pav.).

VAISIU, DARZOVIU, GRUDU, MAISTINIO ALIEJAUS, KAKAVOS, KAVOS, ARBATOS IR TABAKO
PARUOSIMO IR PERDIRBIMO ATLIEKOS; KONSERVU GAMYBOS ATLIEKOS; MIELIY IR MIELIU
EKSTRAKTO GAMYBOS, MELASOS GAMYBOS IR FERMENTAVIMO ATLIEKOS

]
| hidrolizé
v
: centrifugavimas : ‘
| ANGLIAVANDENIU TURTINGA MASE | [ LIPIDU TURTINGA MASE |
| fermentacija | | kaitinimas |
] ]
| BIOETANOLIS | | LIPIDAI |

v

| lipazés naudojimas |

| BIODYZELINAS |

1 pav. Vaisiy, darZoviy, griidy, maistinio aliejaus, kakavos, kavos, arbatos ir tabako paruosimo ir
perdirbimo, konservy gamybos, mieliy ir mieliy ekstrakto gamybos, melasos gamybos ir

fermentavimo atlieky perdirbimas | biodegalus
Saltinis: sudaryta autoriy pagal Karmee, 2016.

Panaudojimas biodujy gamybai

Biodujy gamybos zaliavy potencialas yra didelis. Jy gamybai galima naudoti jvairias
biologiskai skaidzias atliekas ir Salutinius produktus. Anaerobinio perdirbimo metu, reguliuojant pH ir
temperatiirg, dujos gali biiti iSgaunamos 18 riebaly (i$ jy metano dujy iSeiga yra didZiausia), baltymy ir
angliavandeniy (Makareviciené ir kt., 2013). Po biodujy gamybos licka vertingas biosubstratas, kuris
gali biti toliau naudojamas Zemés tkyje. Perdirbti anaerobiniu budu ir iSgauti biodujas tinka gridy,
vaisiy, darzoviy perdirbimo, aliejaus gamybos atlickos. Jos turi nemazg energetinj potencialg. Toliau

gautas biodujas galima panaudoti Siluminei ar elektros energijai gauti, taip pat ir kaip biokurs.

Panaudojimas bioplastiky gamybai

Biodegraduojanciy plastiky gamyba — tai dar vienas biidas panaudoti bioskaidzias atliekas,
sukuriant pridéting verte turinCius produktus. Biodegraduojanciy plastiky gamybai tinka kai kurios
vaisiy, darzoviy, grudy, maistinio aliejaus, kakavos, kavos, arbatos ir tabako paruo$imo ir perdirbimo,

konservy gamybos, mieliy ir mieliy ekstrakto gamybos, melasos gamybos ir fermentavimo pramonés



atliekos (De Grazia ir kt., 2017; Sato ir kt., 2015; Haas ir kt., 2008; Halami, 2008; Liu ir kt., 2008;
Chen ir kt., 2006; Kimura ir kt., 1999).

Daugiau nei 300 skirtingy raisiy bakterijy, jskaitant ir gramteigiamus, ir gramneigiamus Stamus,
déka augalinése maisto pramonés atlickose esantys cukris ir lipidai transformuojami, ir pagaminamas
polihidroksialkanoatas (PHA). Tai yra poliesteris — biodegraduojamas plastikas, pagaminamas i
atsinaujinan¢iy zemés tkio, miskininkystés ir maisto pramonés zaliavy. JiS pasizymi panaSiomis
mechaninémis ir fizikinémis savybémis, kaip ir sintetinis plastikas, pavyzdziui, atsparumu tempimui ir
lydymosi temperatara bei kt. Dél jo auk$to temperatiirinio stabilumo ir puikios biodegradacijos $io
polimero panaudojimas labai jvairus. PHA naudojamas, gaminant pléveles, putas, pluoStus ir pan.
I$ pradziy PHA buvo naudojamas pakavimo pramonéje, taciau véliau jis pritaikytas ir medicinos,
farmakologijos pramonése, Zemés tikio sektoriuje. PrieSingai nei i$ naftos pagamintas plastikas, kuris
yra ypaC patvarus aplinkoje, ir né vienas i§ jprasty biudy negali efektyviai jo suskaidyti,
PHA aerobinémis saglygomis skaidosi i anglies dioksida ir vandenj, o anaerobinémis sglygomis — i
metang, be kenksmingy produkty. Sie biopolimerai taip pat gali biiti skaidomi terminiu biidu arba
fermentinés hidrolizés budu (Katiyar ir kt., 2020; Ravindran ir kt., 2016; esparama.lt, 2013;
Kai ir kt., 2013; Brigham ir kt., 2012; Zinn ir kt., 2001).

Panaudojimas nanodaleliy gamybai

Maisto pramonés atlickos gali biiti naudojamos biotechnologijoje iSgaunant aukstg pridéting
verte turin¢ius produktus — nanodaleles. RySys tarp maisto pramonés atlicky ir nanadaleliy atrodo
mazai tikétinas, taciau tyrimai rodo, kad Siose atliekose esancios biomolekulés gali biiti panaudojamos
nanodaleliy sintezei (Yang ir kt., 2014; Kim ir kt., 2012; Madhumitha ir kt., 2012). Buvo atliekami
tyrimai, naudojant skirtingy raiSiy javy sélenas, kuriy metu susintetintos platinos, nikelio, sidabro
nanodalelés (Hassan ir kt., 2016; Harish ir kt., 2015). Sidabro nanodalelés susintetintos panaudojus
Cesnakus (Ahamed ir kt.,, 2011), o aukso nanodalelés — panaudojus kriausiy ir morky ekstrakty
(Pattanayak ir kt., 2014; Ghodake ir kt., 2010). Tai tik keletas pavyzdziy, iliustruojanéiy, kad naudojant
vaisius, darzoves, gradus, galima susintetinti nanodaleles. Atlikus daugiau tyrimy, ir Lietuvoje
auganciy augaly atliekas, susidariusias maisto pramongje, galima biity panaudoti nanaodaleliy sintezei.

Nanodaleliy charakteristikos leidzia jas pritaikyti daugelyje sri¢iy: optikos ir elektronikos,
maisto  produkty, kosmetikos priemoniy, drabuziy, farmacijos ir biomedicinos = srityse
(Ghosh ir kt., 2017).



Panaudojimas kietojo atgautojo kuro gamybai

Kitas bioskaidziy vaisiy, darzoviy, gridy, maistinio aliejaus, kakavos, kavos, arbatos ir tabako
paruosimo ir perdirbimo, konservy gamybos, mieliy ir mieliy ekstrakto gamybos, melasos gamybos ir
fermentavimo pramonés atlicky panaudojimo budas - Kietojo atgautojo kuro gamyba.
Aplinkos inzinerijos instituto mokslininkai (Kliopova ir kt., 2013) atliko tyrima, kurio metu vertino
grudy perdirbimo pramongje susidaranciy atlieky panaudojima kietojo atgautojo kuro gamybai.
Gauty granuliy Silumingumas buvo apie 13 MJ/kg, drégnumas — 15 proc., peleningumas — 10 proc.,
o sunkiyjy metaly bendras kiekis — 5-9,5 karto mazesnis negu pjuvenose. Taip pat Sie
mokslininkai jvertino, kad jeigu biity naudojamas kietasis atgautasis kuras, pagamintas i§ jmonéje
susidaranc¢iy atlieky, vienai tonai produkto susidaranciy bioskaidziy atlieky sumazéty iki 4,48 kg,
gamtiniy dujy sgnaudos — 62,7 proc., tiesioginés ir netiesioginés emisijos ] aplinkos ora

sumazéty 7,84 kg (Kliopova ir kt., 2013).
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