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SUBSTRATO, SKIRTO PIEVAGRYBIAMS BEI! KITIEMS KULTURINIAMS
GRYBAMS AUGINTI, NAUJAS GAMYBOS BUDAS

TECHNIKOS SRITIS

Sis iSradimas yra susijes su pievagrybiy ir kity kultriniy gryby auginimu, ypa¢ su
substrato paruogimo procedtromis. Pateiktg naujg substrato gamybos / paruo$imo
bidg ir tam bhdui jgyvendinti pritaikytq jrangg galima taikyti pievagrybiams
(Agaricus bisporus, Agaricus bitorquis), kreivabudéms (Pleurotus ostreatus),
Bruno Shimeji, Maitake, Erengyii, Shi-take, Lentinula edodes, Pleurotus spp.,
Auricularia spp., Vovariella volvacea, Flammulina velutipes, Tremella fuciformis,
Hypsizigus marmoreus, Pholiota nameko, Grifola frondosa ir kitiems kultlriniams
grybams, kur auginimo proceso metu bitina paruosti atitinkamag terpe, ty.

substrata, skirtg jvairioms kultdriniy gryby risSims auginti.
TECHNIKOS LYGIS

Sis iSradimas yra susietas ne tik su tradiciniu arba patobulintu pievagrybiy
arba kity kultdriniy gryby auginimo procesu, bet ir su pirminiy medziagy (pvz.:
jvairiy augaly Siaudy, Sieno, medvilnés sékly luksty, kukurzy stieby, medzio
skiedry ar kitokiy medziagy, turiniy savyje lignoceliuliozés biomasés),
panaudojamy substrato gamyboje, apdorojimo bidais taikant jvairias metodikas,
pvz.. gary sprogimg, koncentruoty / praskiesty rdg$éiy panaudojima,
termocheminés gazifikacijos taikyma, minéty pirminiy medzZiagy sudedamujy daliy
atskyrima / skaidyma, mikrobangy taikyma, gary panaudojimg, karsto skyscio /
vandens panaudojima ir panasiai. Todél Siame skyriuje bus nagrinéjamos kelios
skirtingos sritys, susietos su Siame iSradime aprasytu nauju substrato gamybos
bidu.

Zinomas kiny patentas Nr. CN101736646, publikuotas 2010 m. birZelio
16 d. Siame patente yra nagringjamas $iaudy arba nendriy apdorojimo biidas
taikant gary sprogimo metodika, kurio metu gaunama minksta celiuliozés masé.
Sis bldas taip pat apima pirminiy medziagy paruo$ima i$plaunant jas vandeniu ir
iSmirkyma organinés kilmés cheminiame tirpiklyje. Tokios minkstos celiuliozés
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maseés paruoSimas neterSia aplinkos, yra greitas ir efektyvus. Taciau Sis patentas
apima tik minkstos Zaliavinés celiuliozés masés paruosima ir panaudojimg Zemés
dkyje, utilizuojant atliekas: pvz. Siaudus, nendres ir panasiai.

Taip pat Zinomas kiny patentas Nr. CN101643796, publikuotas 2010 m.
vasario 10 d. Siame patente nagrinéjamas Siaudy kaip biomasés panaudojimo
budas taikant gary sprogimo metodikg, kurio metu vyksta pirminiy medziagy
skaidymas | Zemesnio lygio ingredientus, pvz.: | poliksiloze ir | ksiloze. Véliau,
tolimesnes fermentacijos apdorojimo metu, yra iSgaunamas etanolis, o i$
medziagy liekany iSgaunamas ligninas. Sio bido taikymas leidZia efektyviai, pigiai
ir greitai utilizuoti atliekas ir pagaminti etanolj bei ligning. Tadiau $is patentas
orientuotas tik j biomasés atlieky utilizavima ir apraSo tam tikrus etanolio bei
lignino gamybos etapus. Jame néra jokiy sasajy su gryby auginimu etapais taikant
gary sprogimo metodika.

Zinomas kiny patentas Nr. CN101608412, publikuotas 2009 m. gruodzio 23
d. Siame patente aprasytas pirminiy medziagy (biomaseés) dekristalizacijos
procesas, kurio metu pirminé medziaga yra skaidoma | Zemesnio lygio
ingredientus taikant gary sprogimo metodikg kartu su mikrobanginiu apdorojimu.
Taip pat $is patentas apima gautos Zaliavinés masés kietyjy ir minkstyjy
komponengiy atskyrimg. Sis patentas numato pagerintg pirminiy medzZiagy
dekristalizacijg (integruojant fermentus) bei gautos Zaliavines medZiagos kiety ir
skysty komponendiy iSskyrima. Taciau jame néra sasajy su gryby auginimu.

Pasaulyje yra Zinoma nemazai pirminiy medzZiagy apdorojimo biduy, kurie
pirmg karta buvo iSbandyti dar praeito amZiaus pradZioje (o kai kurie biidai — ir dar
anksciau), taciau, bégant laikui ir i8kilus naujiems poreikiams, buvo kuriami $iy
blidy (pvz.: gary sprogimo technologija, apdorojimas koncentruotomis /
praskiestomis ragstimis, termocheminés gazifikacijos taikymas, minéty pirminiy
medZiagy sudedamujy daliy atskyrimas, mikrobangy taikymas, gary
panaudojimas, kar$to skys&io / vandens panaudojimas ir panasiai) vis nauji
taikymai, besiskiriantys naujomis savybémis bei i§skirtiniais bruozais.

Taip pat zinomas Europos patentas EP0434159, publikuotas 1991 m.
birzelio 26 d. Siame patente yra apradyta taip vadinama tuneliy / bunkeriy sistema,
kuri leidZia atskirti komposto pasterizacijos ir grybienos inkubacijos stadijas nuo
gryby auginimo. Taciau tokio tipo tuneliuose yra kelios problemos. Viena problemy
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yra labai didelis elektros energijos panaudojimas, skirtas orui prapdsti, nes
paruosiamosios medziagos sluoksnis yra labai storas (iki 4 metry). Kita problema:
tokiuose tuneliuose vis tiek néra uZtikrinamas tolygus deguonies pasiskirstymas.
Tai atsitinka dél to, kad komposto uzkrovimo aukstis yra labai didelis ir vienose
vietose lokaliai susiformuoja labai didelio tankio (uZspaustos) medZiagos vietos, o
kitose - plysiai, per kuriuos prateka per daug didelis oro srauto kiekis. Dél minety
per didelio ir per mazo tankio lokaliai susiformavusiy viety nepasiekiamas
medziagos homogeni§kumas visoje substrato maseje.

Argiausias pagal technikos lygj yra lietuviSkas patentas LT5734, publikuotas
2011 m. birZelio 27 d. Siame patente yra pateiktas i§ esmés naujas pievagrybiy ir
kity kultdriniy gryby gamybos bidas, apimantis atitinkamg aeracijos jranga ir jos
panaudojimg. Sis gamybos biidas labai efektyviai sprendZia aeracijos,
temperatiros bei medziagos homogeniskumo kontrolés problemas ir tuo pat metu
Zenkliai (beveik visa eile) sumazina elektros energijos sunaudojima. Naudojant §j
gamybos / auginimo biida, pievagrybiy auginimo trukmé sutrumpéja, padidéja
produkcijos kiekis ir tokiu badu sumazéja galutinio produkto (gryby) savikaina.
Taip pat sumazéja kenksmingy mikroorganizmy problema, o papildomas /
specializuotas Sio bldo panaudojimas leidzia dar papildomai taupyti elektros
energijg. Naudojant Sioje paraiSkoje pateikta gamybos biidg, gryby substrato
gamyba labiau standartizuojama, lieka maziau nekontroliuojamy procesy,
substrato gamybos technologija tampa prieinama kiekvienam gryby augintojui. Si
technologija labai svarbi gamtosauginiu pozidriu - Zenkliai sumazéja elektros
energijos poreikis kilogramui gryby uzauginti ir galima visiSkai atsisakyti iSkastinio
kuro, nes substrato paruoSimo proceso metu iSsiskirian€ig Silumag galima
panaudoti.

Zemiau yra apradytas ir pateiktas i§ esmeés naujas substrato, tinkamo
jvairiems kulttriniams grybams auginti, gamybos bldas, kurio esmé — visiSkai
kitokia minéto substrato gamybos metodika.

ISRADIMO ESME

Siuo i$radimu yra siekiama sukurti i§ esmés nauja substrato, tinkamo
jvairiems grybams (ir pievagrybiams) auginti, gamybos bida.
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Sio isradimo esmé yra naujas substrato gamybos bidas, apimantis Sias

pakopas:

1)

2)

3)

pirminiy medziagy (pvz.: jvairiy augaly Siaudy, Sieno, medvilnés seékly
luk$ty, kukurizy stieby, medzio skiedry ar kitokiy medzZiagy, turiniy
savyje lignoceliuliozés biomasés) apdorojima, taikant vieng i§ Zinomy
lignoceliuliozés pirminio apdorojimo metodiky (pvz.: gary sprogimo
metodika, koncentruoty / praskiesty rags$ciy panaudojima,
termocheminés gazifikacijos taikymg, minéty pirminiy medZiagy
sudedamuyjy daliy atskyrimg / skaidyma, apdorojimg mikrobangomis,
gary panaudojimg, kar$to skyscio / vandens panaudojimg ir panasiai),
siekiant iSskaidyti / apdoroti minétg pirmine medziagg | Zemesnio lygio
sudedamasias dalis ir gauti pirmine Zaliava;

i$ apdorotos lignoceliuliozés masés (pirminés Zzaliavos) gali bdti
pasalinami Cs grupés angliavandeniai, kurie suskyla hemiceliuliozés
hidrolizés (arba kito poveikio) proceso metu;

minéta pirminé Zaliava (toliau vadinsime pirminiu substratu) po Cs grupiy
galimo pasalinimo proceso yra i§spaudziama ir / arba sudrékinama iki

reikalingo drégmeés lygio (laipsnio);

4) jeigu papildomos sudedamosios substratg praturtinanéios medziagos,

5)

6)

kurias planuojama |maidyti | minéta pirminj substratg, néra
mikrobiologiSkai $varios, tada jos yra pasterizuojamos arba
sterilizuojamos,  siekiant sunaikinti jose visus patogeninius
mikroorganizmus (uzkrato);

| sudrekintg pirminj substratg jmaiSomos minétos sudedamosios
substratg praturtinanios medziagos, kurios praturtina pirminj substratg
proteinais, mineralais ir kitomis grybienai ir grybams augti reikalingomis
medZiagomis;

| sudrékinta bei praturtinta pirminj substratg (kurj po Siy visy operacijy
galima vadinti tiesiog substratu) jséjama (jnokuliucjama) grybiena, kuri
tolygiai / vienodai yra iSmaiSoma per visg substrato tirj arba lokaliai tam

tikroje substrato dalyje.

Tolimesnis gryby auginimo procesas yra Zinomas technikos Iygiu ir

nedetalizuojamas.



Sis naujas substrato gamybos bidas uZtikrina Siuos iSskirtinius i$radimo

bruoZus:

1) Lyginant su substratu, pagamintu jprastiniu kompostavimo btidu (jprastu
substratu), nauju bldu pagamintame substrate (naujame substrate)
iSlieka apytikriai dvigubai didesnis celiuliozés ir hemiceliuliozés
naudingy dariniy / kompleksy kiekis;

2) naujo substrato paruo$imo (gamybos) procesas yra Zymiai trumpesnis
negu kompostavimo bidu pagaminto substrato;

3) naujo substrato paruosimo metu lignoceliuliozé suardoma dirbtiniu bidu
iki norimo suskilimo lygio, kuomet kompostuojant jprastiniu badu
negalima pasiekti tolygaus kiekvienos substrato dalies vienodo suirimo
laipsnio bei suskilimo lygio;

4) taikant §j iSradimo biidg, po apdorojimo lignoceliuliozé Zymiai geriau
sugeria vandenj, todél yra lengviau pasiekiamas substrato drégmés

lygis.

Taikant §j naujg substrato gamybos blda, atsiranda galimybé nauju badu
pagamintg substratg iSdZiovinti, sutankinti (taikant Siuo metu zinomus btdus, pvz.:
presavima, granuliavima ir panasiai) bei paruosti transportavimui j kitas (tolimas)
gamyklas arba sandéliavimui. |18dziovintas ir sutankintas substratas yra lengvas ir
atitinkamomis iSorinémis salygomis gali ilgai laikytis sandélyje. Véliau minétas
iSdZiovintas substratas gali bati sudrékintas ir vél pilnavertiSkai panaudotas gryby
auginimo procese kaip pagrindinis substratas arba kaip papildas / priedas,
praturtinantis kitus substratus, | kuriuos minétas papildas yra jmaiSomas.

TRUMPAS BREZINIY FIGURY APRASYMAS
Fig. 1 pateikta diagrama, kurioje yra pavaizduota substrato medziagos procentiné

iSraiSka skirtingose pievagrybiy auginimo stadijose (pirmos, antros ir trecios

substrato rengimo ir velesniy gryby augimo stadijy gamybos atzvilgiu).
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Fig. 2 pateikta diagrama, kurioje yra pavaizduotas substrato medziagy kiekiy
pokytis skirtingose pievagrybiy auginimo stadijose (pirmos, antros ir trecios

substrato rengimo ir vélesniy gryby augimo stadijy gamybos atzvilgiu).
TINKAMIAUSI |GYVENDINIMO VARIANTAI

Manoma, kad pievagrybiy auginimo $aknys siekia 1700-uosius metus,
tatiau kryptingas ir sgmoningas pievagrybiy auginimas prasidejo 19-ame amziuje
Prancizijoje. Ir nors tuo metu esantys pievagrybiy auginimo btdai buvo mazo
nasumo, nepakankamo medziagos homogeniskumo visuose pievagrybiy auginimo
etapuose, pavojingi bakterijy, spory ir ligy prasme, nedvaris ir lydimi stipraus
komposto i§skiriamo nemalonaus kvapo (nes pievagrybiy auginimas yra tam tikra
atlieky panaudojimo veikla, kur pievagrybiams auginti skirtos maitinamosios
medziagos pagrindg sudaro sumaiSytas su Siaudais arkliy ir vi§éiuky meslas),
tagiau tai buvo pati pievagrybiy auginimo pradzia, nuo kurios ir prasidejo visi
pievagrybiy tobulinimo bei gerinimo darbai. Pati pirminé pievagrybiy auginimo
sistema susiformavo Kinijoje, tagiau laikui bégant pievagrybiy auginimas persikélé
i Europa ir Amerika. 19-ojo amZiaus pabaigoje buvo sprendZiamos pievagrybiy
auginimo sterilizacijos problemos, 20-ojo amZiaus pradZioje atsirado lentyny
koncepcija, kuri tapo pagrindu ir standartu pievagrybiy auginimo srityje Amerikoje
bei Europoje, o 1970 metais buvo sukurta fermentacijos kambariy (bunkeriy) arba
tuneliy technologija, kuri leido atskirti komposto pasterizacijos ir grybienos
inkubacijos stadijas nuo gryby auginimo, ty. gryby substrato pasterizacija ir
inkubacija  persikéleé | atskiras specialiai jrengtas patalpas. Visai neseniai
(lietuviSka paraiska 2010-083) buvo suformuluota ir lentyny, aeracijos koncepcija,
kuri i§ esmés pagerino visg kultdriniy gryby auginimo procesa.

O S&is iSradimas nagrinéja naujg substrato gamybos blda. Zinoma, kad
vienas i§ pagrindiniy minéty auginamy gryby (bei pievagrybiy) auginimo etapas -
tinkamos terpés (substrato) paruo$imas, kuri tinka tam tikrai gryby rasiai arba
rasei auginti. Pagrindinis gryby vaisiakliniy maistas yra substrato sudedamosios
lignino bei celiuliozés dalys, o grybienai daugintis bei vaisiaklniams formuotis bei
augti ypatingai svarbios dvi sudedamosios substrato dalys: celiuliozes ir

hemiceliuliozés junginiai, nes gryby auginimo proceso metu $iy medzZiagy



7

sunaudojama daugiausia (fig. 1, kur pateikta diagrama, kurioje yra pavaizduota
substrato medzZiagos procentiné iSraiSka skirtingose pievagrybiy auginimo

stadijose).

Taip pat grybienai augti labai svarbios ir kitos medzZiagos, pvz.. proteinai,
lipidai, mineralai, tagiau jy poreikis, priklausomai nuo kultdriniy gryby rasies, labai
skirtingas. Tuo tarpu celiuliozés ir hemiceliuliozés poreikis yra didZiausias bet
kokios kultdriniy gryby risies atveju. Skirtingiems kultlriniams grybams kazkiek
skiriasi ir auginimo terpiy (substrato) paruo$imas (pvz.: Lentinula edodes,
Pleurotus spp, Auricularia spp., Vovariella volvacea, Flammulina velutipes,
Tremella fuciformis, Hypsizigus marmoreus, Pholiota nameko, Grifola frondosa ir
daugeliui kity rasiy). Taip pat skiriasi jvairiy medziagy, sudarangiy substrata,
kiekiai. Tac¢iau bendruoju atveju substrato paruo$imas paprastai susideda i$ tokiy
pakopuy:

a) jvairiy pirminiy sudedamuyjy daliy sumai8ymo ir iS§maiSymo;

b) suformuoto misinio sudrékinimo iki reikalingo drégmeés lygio;

c) siekiant sunaikinti konkurencinés mikrofloros patogenus,
pasterizacijos arba sterilizacijos;

d) atvésinimo iki inkubacinés temperatdros;

e) micelio jséjimo ir iSmaiSymo | atvésintg terpe (substratg);

f) substrato inkubavimo (grybienai optimaliose sglygose, kurios yra

skirtingos kiekvienai gryby rasiai).

Po auginimo terpés grybienos pilno kolonizavimo substratas patalpinimas
tam tikslui skirtas patalpas, kuriose konkregiai kultlriniy gryby rasiai yra
palaikomos optimalios salygos. Véliau grybai auga ir yra nurenkami.

Siuo metu Zinomas pievagrybiy auginimo procesas susideda i penkiy faziy
/ daliy: pirminés komposto maseés paruosimo (I faze), komposto pasterizacijos ir
paruo$tos maitinandiosios terpés suformavimo (Il fazé), grybienos daiginimo,
inkubacijos (Il fazé), uZuomazgy formavimo (lV faze) ir gryby augimo bei derliaus
nurinkimo (V fazé). | fazés metu paruoSiama pirminé komposto maseé. Jos
pagrindg sudaro organinés kilmés medziagos, pvz. arkliy méslas ir / arba vis€iuky,
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(pauksgiy) i8matos, sumaisytos su Siaudais ir vandeniu. Dar papildomai jmaiSomi
mineraliniai kalcio priedai. Kiti mineralai auk$¢iau i$vardintose medZiagose
daZniausiai jau egzistuoja pakankamais kiekiais. Viskas yra sumaiSoma ir $i
sumai§yta masé yra patalpinama | prizmés formos komposto kriivas arba |
specialias patalpas - bunkerius (tunelius), kuriuose ir vyksta kompostavimas
paduodant deguonj natdraliu bidu prizmeés formos kriivose arba priverstiniu bdu
tuneliuose / bunkeriuose. 1l fazés pradzZioje kompostas yra pasterizuojamas.
Auksta 56-60°C laipsniy temperatira kartu su proceso metu i§ komposto
iSsiskirian¢iu amoniaku sunaikina patogeninius grybus ir mikroorganizmus, tadiau
Sio proceso metu i§saugomi naudingi mikroorganizmai. Pasterizacijos metu iSlike
naudingi mikroorganizmai (patys naudingiausi - termofiliniai grybai) dauginasi
jiems optimalioje apytikriai 45-50°C laipsniy temperataroje, kurie perdirba
komposte esandias medziagas ir suformuoja optimalia terpe vélesniam
pievagrybiy grybienos dauginimuisi. lll fazés metu | paruos$ta maitinanciajg terpe
daiginama ir inkubuojama grybiena, IV fazés metu formuojasi uzuomazgos ir V
fazés metu vyksta galutinio produkto (pievagrybiy) augimas ir produkcijos
nurinkimas.

Esamu technikos lygiu Zinoma, kad pievagrybiy (pvz. Agaricus bisporus,
Agaricus bitorquis) tipo grybams auginimo terpé ruosiama kompostavimo bddu.
Taip pat dar egzistuoja 1962 metais atsirades Tillio substrato ruo$imo biidas.
Taikant Tillio bidg substratas, susidedantis daugiausia i§ Siaudy ir organinio azoto
8altiniy miSinio, nebuvo kompostuojamas, tik sterilizuojamas (po sudedamuyjy
medZiagy iSmaiSymo pirminéje substrato maséje). Taciau Sis bldas nebuvo
sékmingai jgyvendintas, nes po tokio substrato sterilizacijos esanciy medziagy
lignoceliuliozés kompleksas nebuvo prieinamas grybienos fermentams. Patj bidg
nepavyko perkelti { komercinj lygi.

Taikant kompostavimo blda, minéty | ir Il faziy metu siekiama padidinti
lignoceliuliozés komplekso iSsiskaidyma. Veikiant termofiliniams grybams,
bakterijoms, amoniakui, esant santykinai auk$toms (iki 85° C) temperattiroms bei
vykstant 8arminéms reakcijoms, substrate esantis sudedamujy lignoceliuliozés
medzZiagy kompleksas i$sisluoksniuoja ir dalinai suyra. Kompostavimo proceso
metu siekiama padidinti substrato selektyvuma bei uztikrinti pievagrybiy tipo (pvz.
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Agaricus bisporus, Agaricus bitorquis) grybienai lengvesnj prieinamuma
(atitinkamy medziagy jsisavinima).

Kompostavimo procesas yra labai senas ir yra pakankamai gerai
iStobulintas, taciau turi esminiy trakumy.

Tam, kad lignoceliuliozés komplekse esancios medZiagos tapty
labiau prieinamos grybienos fermentams, kompostavimo metu siekiama
sukurti atitinkama, terpe, tinkama termofilinéms bakterijoms, kurios gryby,
amoniako ir $arminés terpés aplinkoje suardo natdraly gamtos sukurtg
apsauginj junginj, kuriame yra pagrindinés celiuliozés bei hemiceliuliozes
grybams reikalingos dalys / medZiagos, tiesiogiai neprieinamos dél lignino,
vasko ir silicio dariniy. Minéto suardymo proceso metu atsiranda naudingi
celiuliozés bei hemiceliuliozés medZiagy kompleksai, tadiau pats
kompostavimo procesas irgi sunaudoja labai daug S$iy (celiuliozés ir
hemiceliuliozés) medzZiagy. Fig. 2 yra pateikta diagrama, kurioje yra
pavaizduotas substrato medzZiagy kiekiy pokytis skirtingose pievagrybiy
paruosimo ir augimo stadijose.

IS pateikty skaiciy (fig. 1 ir 2) matome, kad daugiausia celiuliozés ir
hemiceliuliozés prarandama substrato | ir || gamybos fazése. Po pirminiy
medzZiagy iSmaiSymo, miSinyje yra apie 50 procenty hemiceliuliozés ir
celiuliozés, skai€iuojant nuo bendrojo sausy medzZiagy kiekio. Po antros
gamybos fazés 3iy medzZiagy belieka apie 35%, skai€iuojant nuo bendrojo
sausy medziagy kiekio (fig. 1), tadiau kadangi tuo pat metu mazéja ir sausy
medziagy kiekis (dél medziagy skilimo procesy: temperatiriniy bakterijy ir
gryby ardomosios ligninoceliuliozés veiklos), per kompostavimo pirmg ir
antra gamybos fazes hemiceliuliozés ir celiuliozés absoliutine (kiekybine)
verte prarandama beveik pusé nuo pirminio kiekio. Sj fakta geriausiai
atspindi fig. 2, kurioje nurodomas sausy medziagy kiekio sumazéjimas
kompostavimo gamybiniy faziy metu ir kur nurodomas medziagy kiekis
absoliutinémis vertémis pirmos gamybos fazés komposto atzvilgiu.
Absoliutine verte, vien per pirmg ir antrg gamybos fazes prarandama
apytikriai nuo 50 padaly (daliy) iki 30 padaly (daliy). Veéliau, trediosios
gamybineés fazés metu, naudingy medziagy prarandama sglyginai nedaug,
apytikriai 5 padalos, kurios sunaudojamos grybienos inkubacijos procesui.
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Vaisiakiniy deréjimo metu, surinkus pirmg ir antrg gryby auginimo bangas,
kai surenkama apie 80 % viso derliaus, sausy medZziagy kiekis sumaZeja
nuo 25 padaly iki 12 padaly (fig. 2). Tai leidZia padaryti tokia iSvada: kad
deréjimo metu prarandama 13 padaly medziagy, kuomet komposto
paruo$imo (pirmosios ir antros stadijy metu) prarandame daugiau kaip 20
padaly, t.y. naudingy medzZiagy, celiuliozés ir hemiceliuliozés, prarandama
daugiau substrato paruoSimo metu ( 20 padaly), nei sunaudojama
naudingai, t.y. vaisiakliniy augimui (13 padaly). Matome, kad, micelio
iséjimo | substratg metu (antros fazés komposto gamybos stadijos pabaiga)
sukompostuotoje ir iSpasterizuotoje terpéje lieka tik apytikriai 35% naudingy
(celiuliozeés ir hemiceliuliozés) medziagy skaigiuojant nuo bendro substrate
esancCiy sausy medziagy kiekio (fig. 1), kuriy deréjimo metu grybams reikia
labiausiai. Tuo tarpu pirminés iSmaiSytos sudedamosios dalys turi daugiau
kaip 50 % celiuliozés ir hemiceliuliozés bendros masés kontekste.

Kompostavimo proceso metu iSsiskiria nemaZai kenksmingy dujy,
kurios neigiamai veikia aplinkg ir skleidZzia specifinius nepageidaujamus
kvapus.

Siekiant homogenisko susikompostavimo, substrato terpe reikia
iSmaiSyti kelis kartus. Tam reikia daug specialios kompostavimui skirtos
jrangos, patalpy, Ziniy, kuro bei elektros energijos. Todél kompostavimo
procesas nuo primityvaus atlieky perdirbimo ir apdorojimo pavirto brangia
sudetingy technologiniy sprendimy, visuma, kuri, siekiant uztikrinti procesui
reikalingus efektyvumo rodiklius, tapo bitina. Sudétingéjanti kompostavimo
technologija vis didino kapitalo kastus, reikalingus investicijoms j jrangq ir j
specialias kompostavimo patalpas (tunelius arba bunkerius).

lki Siol naudojamose kompostavimo technologijose didZioji
hemiceliuliozés ir celiuliozés dalis yra prarandama | ir |l faziy gamybos
metu (fig. 2).

Fig. 1 ir 2 yra pateiktos diagramos, kurios atspindi tik viena i$ Siuo
metu Zinomo pievagrybiy substratg kompostavimo bldu ruosianéio Gkio
praktikos, tadiau kiekvienas gamintojas taiko Siek tiek skirtingg
kompostavimo procesa ir skirtingas sudedamagsias medziagas, todel
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naudingy medZiagy kiekiai ir jy sudeétis skirtingose substrato ruosimo

imonése gali skirtis.

Paskutiniais metais kompostavimo procesas vis trumpéja. Siekiama kuo
mazZiau sudeginti (suskaidyti) naudingy medzZiagy ir kuo daugiau jy palikti
grybams, taciau pagrinde S$is procesas vyksta bakterijy ir termofiliniy gryby
dauginimosi déka. Bet minéty bakterijy ir termofiliniy gryby dauginimosi procesas
priklauso nuo daugumos jvairiy faktoriy, pvz.: nuo substrato drégmeés, deguonies
kiekio substrate, temperatiriniy sglygy, ruagstingumo, substrato sudedamujy daliy
ir t.t. Todél kompostavimo procesas kiekvieng kartg skiriasi ir j| reikia nuolat
koreguoti. Sudaryti komposto gamybos programg, kurioje baty parinkti visada
vienodi ingredientai ir sudaromos vienodos kompostavimo saglygos, - praktiskai
nejmanoma. Kiekvienas atskiras procesas turi savo ypatumy, todel turi bati
individualiai koreguojamas ne tik substrato paruos§imo metu, bet ir kity gryby
auginimo stadijy (faziy) metu. Kadangi sunku pasiekti pasikartojamumo, todél
gryby substrato terpés gamintojai daznai pasirenka labiau sukompostuoto
substrato technologija, nors dél to prarandama daugiau medziagy. Priesingu
atveju - kompostas gali bati nepakankamai selektyvus, patogeniniai
mikroorganizmai gali nukonkuruoti pievagrybiy grybieng ir laukiamas derlius gali
nepakankamai uzaugti arba, netgi, visai prarandamas.

Pievagrybiy gamyba per paskutiniuosius 30 mety padidéjo keletg karty.
Kompostavimo technologijos pradZioje komposto pagrindiniy sudedamujy daliy
funkcijas atlikdavo arkliy ir pauks¢iy meéslas, kurio tuo metu buvo pakankamai
daug ir jo kaina buvo maza. Taciau didéjant pievagrybiy substrato apimtims, jo
nebeuzteko. Todél arkliy méslg teko pakeisti kitu lignoceliuliozés komponento
Saltiniu — Siaudais. Kadangi Siaudai neturi pakankamo azoto kiekio, kompostavimo
procesui uZtikrinti prie Siaudy buvo naudojamas ir visty meéslas. Pasaulinei
ekonomikai augant, Siaudai tapo nebe atlieka, o vertingas produktas, kurj galima
panaudoti jvairiose srityse. Todél Siaudy, vieno i§ pagrindiniy pievagrybiy
substrato komponendiy, kaina auga. Taip pat j tg kaing jeina ir $iaudy presavimas
bei transportavimas.

Siuo_iSradimu yra siekiama sukurti i§ esmeés naujg_substrato, tinkamo

ivairiems grybams (ir pievagrybiams) auginti, paruo$imo (gamybos) bida, apimant;
Sias pakopas.
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| pakopos metu vyksta pirminiy medziagy (pvz.: jvairiy augaly Siaudy, Sieno,
kukurGizy stieby, medzio skiedry bei atlieky ar kitokiy medziagy, turinCios
savyje lignoceliuliozés biomasés) apdorojimas, taikant vieng i§ Zinomy
lignoceliuliozés pirminio apdorojimo metodiky (pvz.: gary sprogimo metodika,
koncentruoty / praskiesty rigs$éiy panaudojima, termocheminés gazifikacijos
taikyma, minéty pirminiy medziagy sudedamuyjy daliy atskyrimg / skaidyma,
apdorojimg mikrobangomis, gary panaudojimg, karSto skys€io / vandens
panaudojimg ir pana$iai), siekiant i$skaidyti minétg pirmine medZiagg |
Zemesnio lygio sudedamgsias dalis ir gauti pirmine Zaliavg. Labiausiai tam
tikslui pasiekti tinka gary sprogimo apdorojimo metodika. Vienas i§ Sios
metodikos privalumy yra tai, kad §i metodika nereikalauja jokiy cheminiy priedy
arba katalizatoriy. Labai svarbu, kad ruoSiamas tarpinis produktas neturéty
jokiy nuodingy arba nepageidaujamy cheminiy medZiagy, nes galutinis
produktas (grybai) yra skirtas Zmoniy mitybai. Taikant gary sprogimo metodika,
lignoceliuliozés pirminé medziaga susmulkinama ir patalpinama | reaktoriy,
kurio tipas gali bGti nenutriikstamo srauto veikimo principo, paketinio (porcinio)
veikimo principo arba kito tipo. | reaktoriy paduodama (pateikiama) pirmine
medziaga gali bati papildomai sudrékinta, taip pat gali biti pridéta papildomy
skilimg stabdanéiy arba skilimg skatinan€iy medzZiagy (katalizatoriy).
Priklausomai nuo pirminés medziagos rasies / tipo (pvz.: minéti jvairiy augaly
Siaudai, kukurdizy stiebai, medzio skiedros ar kitos medziagos, turin€ios savyje
lignoceliuliozés biomasés), pirminé medZiaga, esanti reaktoriuje, naudojant
garus yra kaitinama iki apytikriai 160° C - 230° C. Reaktoriuje sukeliamas
slégis yra nuo apytikriai 12 iki apytikriai 28 atmosfery. Toks slégis iSlaikomas
tam tikrg laikg, kurio metu vyksta pirminés medziagos daliné celiuliozés ir
hemiceliuliozés hidrolize, celiuliozés dekristalizacija ir lignino depolimerizacija.
Po to slégis reaktoriuje staigiai sumazinamas iki atmosferinio arba
(pageidaujama) iki Zemesnio uz atmosferini. Tuo metu vyksta staigus gary
plétimasis (gary sprogimas) ir suardoma visa pirmine cheminé lignoceliuliozés
struktlra. Jeigu iSorinis slegis yra mazesnis uz atmosferinj, tada sprogimo
efektas yra dar stipresnis. Gary sprogimo metu vyksta adiabatinis procesas,
kuriuo metu vyksta momentinis ,,sprogdinamos”“ medziagos atSalimas. AtSalimo
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metu sulétéja medziagos skilimo procesai ir nebeprarandamos naudingos
medzZiagos.

Il pakopos metu i$ apdorotos lignoceliuliozés masés (pirminés Zaliavos) gali
bati pasalinami Cs grupés angliavandeniai, kurie suskyla hemiceliuliozés
hidrolizés (arba kito poveikio) proceso metu. Cs grupés angliavandeniai dalinai
suskyla minéto pirminés medziagos apdorojimo metu, todél naudojant
skirtingas pirmines medzZiagas ir skirtingg minéty pirminiy medzZiagy
apdorojimo blda i$ lignoceliuliozés iSsiskiria skirtingi Cs kiekiai. Cs (pentozanai)
atskiriami ir juos galima panaudoti bioetanolio, spirito arba kity medZiagy /
produkty gamybai. Vienas i§ atskyrimo bldy gali bdti ,susprogdintos®
medziagos iSplovimas karStame vandenyje, kur istirpsta Cs grupés cukraus
elementai. Véliau, naudojant centrifiiga, presavimg arba kitg bida, skystoji
frakcija (slurry) atskiriama nuo kietosios frakcijos, kurioje i§ esmés lieka
celiuliozé ir ligninas, neistirpe vandenyje Cs grupés angliavandeniai ir / arba
kitos kietosios medZiagos. Jeigu Cs grupés elementai néra naudojami kitiems,
ne gryby produktams gaminti, tokio atskyrimo daryti nebdtina, tatiau tada
substratas turi Zymiai daugiau laisvy cukry, kurie labai tinka konkurencinei
mikroflorai vystytis.

lil pakopos metu minéta pirminé Zaliava po Cs grupés pasalinimo (pirminis
substratas) yra iSspaudZiama iki optimalios drégmés lygio, tinkamo grybienai
augti. ISspaudimo laipsnis priklauso nuo auginamy gryby risies ir yra / gali bditi
skirtingas.

IV pakopos metu: jeigu papildomos substratg praturtinangios medziagos,
kurias planuojama jmai8yti | substrata, néra mikrobiologiskai $varios, tada jos
yra pasterizuojamos arba sterilizuojamos.

V pakopos metu | sudrékintg pirminj substratg jmaiSomos IV pakopoje
minétos papildomos substratg praturtinancios medziagos, t.y. sudedamosios
substrato dalys, kurios praturtina substratg proteinais, mineralais ir kitomis
grybienai bei grybams augti reikalingomis medZiagomis. Esant skirtingiems
grybams, $iy minéty papildomy medziagy kiekiai yra skirtingi ir priklauso nuo
pirminiy apdorojamy medziagy bei nuo apdorojimo biido. Kadangi, lyginant su
lignoceliuliozés medziagos kiekiu, minéty papildomy medziagy naudojama
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salyginai nedaug, todél ekonomiskai labiau apsimoka pasterizuoti arba
sterilizuoti papildomas medZiagas atskirai, nei apdirbti visg substrato misinj.

VI pakopos metu | sudrékintg bei praturtinta pirminj substrata jséjama
(inokuliuojama) grybiena ir tolygiai / vienodai yra iSmaiSoma per visg substrato

tdrj arba lokaliai tam tikroje substrato dalyje.

Tolimesnis gryby auginimo procesas yra Zzinomas technikos lygiu ir

nedetalizuojamas.

Priklausomai nuo auginamy gryby riiSies arba rasés, visos minétos naujo
biido pakopos gali turéti jvairiy variacijy arba kaZkiek skirtis kiekybiskai. Pvz.,
pievagrybiams, prie$ jséjant grybieng, kad nesivystyty konkurentai, pageidautina
pakelti substrato misinio selektyvuma. Tam tikslui pasiekti, prie§ arba po
papildomy medziagy jmai$ymo, po lignoceliuliozés pirminiy medziagy apdorojimo |
substratg jséjama (jnokuliuojama) termofiliniy gryby, kurie dauginimosi procesu
metu suskaido angliavandenius, dalj celiuliozés ir hemiceliuliozés. Naudingiausios
tokiy termofiliniy gryby rasys yra Scytalidium thermophilum (Torula thermofila,
Humicola insolens), Myriococcum thermophilum, C. thermophile, M. sulfurea arba
ju misinys, kuriems gerai vystytis (augti) reikalinga apytikriai 45° C temperatra.
Priklausomai nuo naudojamy pirminiy medZiagy ir tolimesnio auginimo proceso
sterilumo, termofiliniy gryby kolonizacijos laikas gali keistis nuo keliy valandy iki
keliy dieny. Kuo $varesnés (sterilesnes) salygos yra uZtikrinamos po grybienos
isodinimo (inokuliacijos) | termofiliniais grybais kolonizuota substrata, tuo maZesnis
yra reikalaujamas substrato selektyvumas (ir atvirk3ciai). Taip pat - kuo ilgiau yra
kondicionuojama substrato terpé su termofiliniais grybais, tuo daugiau prarandama
naudingy pievagrybiams reikalingy medziagy, tadiau mazéja ir infekcijos iSplétimo
rizika (tikimybe). Termofiliniai grybai suformucja biomase, tampancia
angliavandeniy, azoto ir fosforo $altiniu bei uztikrinan¢ia apytikriai kelis kartus
spartesnj pievagrybiy augimo tempa. Greitesnis grybienos augimo tempas leidZia
apsisaugoti nuo konkurenciniy mikroorganizmy, nes pilnai inkubavus grybiena,
substrato uzkrétimo lygis infekcija Zenkliai sumazéja.

Po termofiliniy gryby inkubacinio laikotarpio substratas atvésinamas iki optimalios
24-26° C temperatiros ir jsodinama (jnokuliuojama) pievagrybiy tipo (pvz.
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Agaricus bisporus, Agaricus bitorquis) grybiena, kuri yra tolygiai iSmaiSoma
substrato maséje. Tolimesnis minéty pievagrybiy auginimo procesas i8§ esmés yra

Zinomas ir nesiskiria nuo $iuo metu naudojamo.

Lyginant su kompostavimo bidu pagamintais substratais, Siuo nauju badu
paruostas substratas, pvz. pievagrybiams (Agaricus bisporus, Agaricus bitorquis),
turi savyje beveik dvigubai daugiau naudingy celiuliozés ir hemiceliuliozés dariniy.
Taip yra dél to, kad tokio substrato paruoSimo procesas yra santykinai trumpesnis
(taikant §j naujg bida trunka iki 48 val., tuo tarpu taikant seng biidg — maziausiai
iki 7 pary) ir jo paruoSimo metu prarandama Zymiai maziau hemiceliuliozés ir
celiuliozés kompleksy (fig. 2)

Lyginant su kompostavimo bilidu pagamintais substratais, Siuo nauju
substrato paruoSimo bidu substrate esancius celiuliozés ir hemiceliuliozés
kompleksus grybai lengviau jsisavina, nes pirminiy medziagy apdorojimo metu
lignoceliuliozeé suardoma dirbtiniu bldu iki norimo suskilimo lygio. Taikant
kompostavimo bida negalima pasiekti tolygaus kiekvienos substrato dalies
vienodo suirimo laipsnio. Todél nauju blidu pagamintg substratg galima naudoti ir
atskirai, ir kaip papilda, skirtg Siuo metu gaminamiems substratams praturtinti
celiuliozés bei hemiceliuliozés kompleksais, nes, kaip matome fig. 2, gryby augimo
metu labiausiai mazéja batent celiuliozés ir hemiceliuliozés kiekiai. Kuo substratas
yra labiau sufermentuotas, tuo celiuliozinis papildas veikia geriau. Geriausiai $j
minéta papildg / priedg jmaisyti | substrata po grybienos peraugimo, nes, lyginant
su papildo mase, kuo daugiau bus pievagrybiy grybienos biomasés papildy
ine§imo momentu, tuo grei€iau ir kokybi$kiau grybiena [si$aknys papilde ir jo
negalés sugadinti konkurenciniai mikroorganizmai.

Ruosiant substratg Siuo iSradimo bidu, po substrato paruogimo atsiranda
galimybe jj i8dzZiovinti, sutankinti ir paruosti transportavimo operacijoms. Substrato
sutankinimas gali bati atliekamas visais Siuo metu Zinomais bidais, pvz.: taikant
presavimg, granuliavimo technologijg ir panasiai. Naujg substratg galima
iSdZiovinti, nes po pirminiy medZiagy apdorojimo pakopos gauta pirminé Zaliava
pasizymi Zymiai (net kelis kartus) geresnémis hidrofilinemis savybémis, todél tokig
iSdZiovintg medZiaga nesunku sugrazinti j darbine blikle, t.y. atstatyti joje normaly,
tinkant grybams auginti, drégmes lygj (kiekj). Substrato i§dZiovinimas reikalingas
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tam, kad substrate iki minimumo baty sumazinta konkurenciniy mikroorganizmy
vystymosi galimybé palyginus su dabar gaminamais substratais, iSdZiovintas ir
sutankintas substratas gali buti Zymiai ilgiau laikomas sandélyje prie$ naudojimg
(prie§ séja). Taip pat kompostavimo blidu gaminami substratai turi tik apytikriai
nuo 30 iki 40 % sausy medziagy pagal svorj, tod¢l didzZiajg dalj transporto i$laidy
i§ esmés sudaro vandens transportavimas. Sio iradimo badu pagaminta,
iSdziovintg ir sutankintg substrata yra Zymiai papraséiau ir pigiau transportuoti:
pagal svorj tokiame substrate sausy medziagy kiekis gali siekti net iki 95 % nuo
bendrojo substrato svorio. Po substrato pristatymo | gryby augimviete, | substratg
yra jpilama vandens, substratas tolygiai iSmaiSomas ir drégmeés lygis atsistato iki
optimalaus lygio. Veéliau | substrato terpe jséjama grybiena ir pradedamas
grybienos inkubacijos procesas.

Jeigu substratas naudojamas kaip papildas (priedas), skirtas auginimo
terpei praturtinti, tada po pristatymo | augimviete jo drékinti nebditina. Jis yra
tolygiai iSmaiSomas jau vienodai sudrékintame substrate. Jeigu minétas papildas,
kurio pagrindine dalj sudaro celiuliozé ir hemiceliuliozé, yra paruostas granulése ar
kitose sustambintose formose, tada Sio papildo jsisavinimo procesas truks ilgiau,
bet tolydziau.

Jeigu pageidaujama, kad papilde esanCios medzZiagos bity lédiau
jsisavinamos substrate arba jeigu papildais praturtintas substratas néra
homogeniskas ir / arba gali turéti pavojingy (nepageidaujamy) patogeny, tada
celiuliozés papildo granules ar kitokias sutankintas daleles (dalis) galima padengti
danga, kuri neleisty dregmei jsigerti ir tokiu bldu neleisty vystytis patogenams bei
naudoti papilde esantias medziagas tol, kol grybiena dar néra pilnai jsi$aknijusi
bei sustipréjusi. Minétiems papildams dengti i§ esmés tinka jvairlis Zinomi
dengimo bidai. Padengimo funkcijai atlikti taip pat galima naudoti ir organiniy
rag8&iy jvairiausias formas, kurios tam tikrg laika apsaugos celiuliozés papildg
nuo nepageidaujamy mikroorganizmy. Véliau grybiena pilnai apauga granuliy
pavirSius ir, iSskirdama fermentus, jveikia apsaugine danga, t.y. jauga | papildo
daleliy (granuliy) vidy bei pasisavina naudingas medZiagas, esanéias minéto
papildo granulése (arba minétose jvairiose sustambintose formose).

Kai substratas yra naudojamas kaip pagrindinis substratas (o ne kaip
papildas) ir yra paruostas transportuoti dideliais blokais, tada po transportavimo jj
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reikéty susmulkinti iki tokio lygio, kad susmulkinty daleliy dydis bty tinkamas bei
optimalus grybienai augti, t.y. kokybiskai ir tolygiai grybienai apaugti iSoriskai bei
jaugti | substrato daleliy vidy.

Siuo nauju bidu paruostas substratas pleurotus ostreatus atveju arba kity
panasiy ligninoceliuliozés kompleksu mintanciy gryby atveju (pvz. Bruno Shimeji,
Maitake, Erengyii, Shi-take, Lentinula edodes, Pleurotus spp., Auricularia spp.,
Vovariella volvacea, Flammulina velutipes, Tremella fuciformis, Hypsizigus
marmoreus, Pholiota nameko, Grifola frondosa ) yra pazangesnis dél keliy
priezasCiy. |prastu bddu substrato misinio dalys yra tik pasterizuojamos arba
sterilizuojamos, todel i§ esmeés i§sprendziama tik konkurenciniy patogeny uzkrato
problema. Sio i$radimo bidu apdorota pirming Zaliava tampa Zymiai labiau
prieinama grybienos fermentams, todél grybiena gali grei€iau bei tolygiau apaugti
substratg ir jaugti | substrato daleliy vidy. Dél Sios priezasties grybienos augimo ir
gryby vaisiak(niy deréjimo metu celiuliozé ir hemiceliuliozé gali bati efektyviau
panaudojama. Sio i$radimo badu paruosta substrata yra Zymiai papraséiau
prisotinti vandeniu ir pasiekti reikalingo optimalaus substrato drégmés lygio. Tai
ypa¢ aktualu, jeigu nauju bldu paruoStas substratas yra iSdZiovinamas bei
sutankinamas. O taikant gary sprogimo metodika, kai temperatira minétame
reaktoriuje siekia arba virSija 200° C, uztikrintai sunaikinami visi patogenai,
esantys pirminiy medziagy porcijoje prie§ apdorojima.

Siekiant padidinti substrato selektyvuma ir atsparumag grybienos
konkurenciniams mikroorganizmams, | auk$ciau iSvardintais bidais apdorotg
ligninoceliuliozés mase inokuliuojama jvairiais termofiliniais grybais, kur
naudingiausios tokiy termofiliniy gryby rasys yra: Scytalidium thermophilum
(Torula thermofila, Humicola insolens), Myriococcum thermophilum, C.
thermophile, M. sulfurea, arba jy misiniai, kuriems gerai vystytis (augti) reikalinga
apytikriai 45° C temperatira (taciau nebdtinai $i temperatira, gali bati kita optimali
temperatlra).

Siekiant iliustruoti ir aprasyti §j iSradima, auk$¢iau yra pateikti tinkamiausiy
jgyvendinimo varianty apra8ymai. Tai néra i§samus arba ribojantis iSradimas,

kuriuo siekiama nustatyti tikslig formg arba jgyvendinimo variants. | auk3ciau
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pateikta aprasyma reikia Zitréti daugiau kaip | iliustracija, o ne kaip | apribojima.
Akivaizdu, kad tos srities specialistams gali bti akivaizdZios daugybe modifikacijy,
ir variacijy. |gyvendinimo variantai yra parinkti ir aprasyti tam, kad tos srities
specialistai geriausiai i$aikinty Sio iSradimo principus ir ju geriausig praktinj
pritaikyma, skirta skirtingiems gyvendinimo variantams su skirtingomis
modifikacijomis, tinkan&iomis konkrediam panaudojimui arba igyvendinimo
pritaikymui, nes, esant konkre&iai gryby riSiai arba rasei, kiekybiniai Sio budo
pritaikymo rodikliai gali skirtis. Numatyta, kad iSradimo apimtis apibréziama prie jo
prideta apibréZtimi ir jos ekvivalentais, kuriuose visi minéti terminai turi prasme
plagiausiose ribose, nebent nurodyta kitaip. Turi bti pripaZinta, kad jgyvendinimo
variantuose, apradytuose tos srities specialisty, gali bati sukurti pakeitimai,
nenukrypstantys nuo $io i§radimo apimties, kaip tai nurodyta toliau pateiktoje

apibréztyje.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Substrato, skirto pievagrybiams bei kitiems kultlriniams grybams auginti,

gamybos bldas, apimantis:

jvairiy pirminiy medziagy sumaiSyma ir iSmaiSymg, suformuoto

miSinio sudrékinima, pasterizacija, sterilizacija, vésinima, micelio

iséjima ir iSmaisyma atvésintoje terpéje bei substrato inkubavima,

besiskiriantistuo, kad apima Sias pakopas:

pirminiy medziagy (pvz.: jvairiy augaly Siaudy, Sieno, medvilnes
sékly Iluksty, kukurlzy stieby, medZio skiedry ar kitokiy
medzZiagy, turiniy savyje lignoceliuliozés biomaseés) apdorojima,
taikant vieng 8 Zinomy lignoceliuliozés pirminio apdorojimo
metodiky (pvz.: gary sprogimo metodika, koncentruoty /
praskiesty rigs€iy panaudojimg, termochemineés gazifikacijos
taikyma, minéty pirminiy medziagy sudedamuyjy daliy atskyrimg /
skaidyma, apdorojimg mikrobangomis, gary panaudojimg, karsto
skys€io / vandens panaudojima ir panasiai), siekiant iSskaidyti
minétg pirmine medZiagg | Zemesnio lygio sudedamasias dalis ir
gauti pirmine zaliava;

Cs grupes angliavandeniy, kurie suskyla hemiceliuliozés
hidrolizés (arba kito poveikio) proceso metu, galimg pasalinimg i$
apdorotos lignoceliuliozés masés (tadiau, esant poreikiui, Sig
stadijg galima praleisti);

minétos pirminés Zaliavos po Cs grupiy galimo pasalinimo
proceso metu i§siskyrusios perteklinés drégmeés pasalinima;
minétos pirminés Zaliavos iSspaudima ir / arba sudrékinima iki
optimalaus drégmes lygio, tinkamo grybienai augti;

jeigu papildomos sudedamosios substratg praturtinancios
medZiagos, kurias planuojama jmaisyti | minéta pirminj substratg,
néra mikrobiologiSkai Svarios, tada $iy minéty papildomy
sudedamujy substratg praturtinan¢iy medziagy pasterizacijg arba
sterilizacija, siekiant sunaikinti jose visus patogeninius (uzkrato)

mikroorganizmus;
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minéty sudedamuyjy medziagy, kurios praturtina pirminj substratg
proteinais, mineralais ir kitomis grybienai ir grybams
reikalingomis augti medZiagomis, jmaiSyma | sudrékinta minétg
pirminj substrata;

grybienos, tolygiai / vienodai iSmaiSytos per visg substrato tarj
arba lokaliai tam tikroje substrato dalyje, jséjima (jnokuliacija) |

sudrekinta bei praturtintg pirminj substrata (substrata);

ir, lyginant $j blida su senu kompostavimo bidu gaminamu substratu,

uztikrina $iuos i$skirtinius bruozus:

iuo bidu pagamintame substrate (naujame substrate) islieka
apytikriai dvigubai didesnis celiuliozés ir hemiceliuliozés
naudingy dariniy / kompleksy kiekis;

naujo substrato paruoSimo (gamybos) procesas yra Zymiai
trumpesnis ($iuo metu esamas kompostavimo procesas uztrunka
nuo vienos savaites iki trijy savaiéiy, tuo tarpu naudojant §j bida,
priklausomai nuo kultiriniy gryby rasies, substratas gali bati
paruostas per 2 paras, kartais net per kelias valandas);

naujo substrato paruos$imo metu lignoceliulioze dirbtiniu btdu
suardoma iki norimo suskilimo lygio, kuomet kompostuojant
jprastiniu blidu negalima pasiekti tolygaus kiekvienos substrato
dalies vienodo suirimo laipsnio bei suskilimo lygio;

taikant §j iSradimo biidg, po apdorojimo lignoceliuliozé Zymiai
geriau sugeria vandenj, todél yra lengviau ir tolygiau

pasiekiamas substrato drégmés lygis.

2. Substrato gamybos biidas pagal 1 punkta,besiskiriantistuo, kad

minétas

substrato gamybos biidas papildomai apima substrato

(i8)dZiovinimo bei sutankinimo pakopas, uZtikrinancias:

lengvesnij, pigesnj ir patogesnj transportavima;
ilgesnj sandéliavimo laikg (priklausomai nuo i$dZiovinimo
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intensyvumo, nuo keliy meénesiy iki mety), kuomet Siandien
Zinoma technologija pagamintas substratas turi buti

sunaudojamas per kelias savaites.

3. Substrato gamybos blidas pagal 2 punkta, besiskiriantis tuo, kad
minétas substrato gamybos blidas papildomai apima iSdZiovinto ir
sutankinto substrato sudrékinimo pakopa, uztikrinancia:
- Sio substrato pilnavertiska panaudojimg po transportavimo ir /
arba (ilgesnio) sandéliavimo kaip pagrindinj substrata;
- Sio substrato pilnavertiSskg panaudojimg po transportavimo ir /
arba (ilgesnio) sandéliavimo kaip praturtinant] papilda,
imai$oma | kitus ir kitais blidais pagamintus substratus;

kur substrato sékmingo sudrékinimo pakopg uztikrina Sio iSradimo badu
apdorotos pirminés medziagos, pasizyminéios (apytikriai dvigubai) vandens

geresniu (lengvesniu) {sisavinimu.

4. Substrato gamybos biidas pagal bet kurj i§ ankstesniy punkty, be sisk
iriantistuo, kad minéty pirminiy medziagy apdorojimas vyksta taikant
gary sprogimo metodika.

5. Substrato gamybos biidas pagal bet kurj i§ ankstesniy punkty, be sis k
iriantistuo, kad, siekiant padidinti substrato selektyvuma ir atsparumag
grybienos konkurenciniams mikroorganizmams, | auk$¢iau i$vardintais
bldais apdorotg ligninoceliuliozés mase inokuliuojama jvairiais
termofiliniais grybais, kur naudingiausios tokiy termofiliniy gryby rasys yra:
Scytalidium thermophilum (Torula thermofila, Humicola insolens),
Myriococcum thermophilum, C. thermophile, M. sulfurea, arba jy misiniai,
kuriems gerai vystytis (augti) reikalinga apytikriai 45° C temperatiira (arba
kita optimali temperatira).
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