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ISradimas priklauso maisto ir pasary papildy gamybos srifiai, papildams i§ cianobakterijy gaminti.
Cianobakterijos  Spirulina platensis uZauginamos jiros vandenj imituojandioje terpéje, praturtintoje
mikroelementais. Gauta cianobakterijy biomasé panaudojama C~fikocianinui gauti, o nepanaudota likusi dalis gali
bati uZkonservuojama cukrais. C—fikocianinas ekstrahuojamas i$ demineralizuotos cianobakterijy biomasés, $al&iu
dezintegruoty cianobakterijy lgsteliy, vykdant ekstrakcijg distiliuotu vandeniu 24 valandas prie 2-5 °C
temperatiros, tamsoje. Gauto pigmento kokybe jvertinama spektrofotometru matuojant optinj tankj prie 620 ir 280
nm bangy ilgiy. PapildZius gyviny raciong gautu preparatu sustipreja ju imuning sistema, pageréja maisto
medziagy virskinamumas ir konversija. Papildo paros doze yra 1-100 g.
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C-fikocianino  ekstrakto @ gavimo  baodas  i§

cianobakterijy Spirulina platensis biomasés ir kitas biomasés

panaudojimas

ISradimas priklauso maisto ir paSary papildy gamybos sriiai, papildy i§ cianobakterijy
gamybai.

Pastaruoju metu auga susidoméjimas kai kurioms mikroorganizmy rafimis, ypaé
cianobakterijomis ir mikrodumbliais, kurie yra jvairiy biologitkai aktyviy medZiagy Saltinis ir
yra vertingi objektai biotechnologijoje. Prie mikrodumbliy biologiskai aktyviy medZiagy yra
priskiriami  baltymai, polisacharidai, riebaly riigStys, vitaminai, pigmentai, enzimai,
mikroelementai. Sios fotocheminés medZiagos pasiymi antiufdegiminémis, antivéZinémis,
antigrybelinémis, imunomoduliuojandiomis, antioksidacinémis ir kitomis savybémis.

Cianobakterijy Spirulina platensis sudétyje yra eilé bioprotektoriy, biokorektoriy ir
biostimuliatoriy, kuriy daugiau nesutinkama jokiame natiiralios kilmés produkte. Tai salygoja
platy ir fenomenaly Spirulina platensis galimybiy panaudojimo spektra. I3 Spirulinos platensis
biomaséje esanciy fitocheminiy medZiagy antioksidantams galime priskirti nesodigsias ir pusiau
nesocigsias riebaly  riigstis (linoleno, y — linoleno, arahiding), takoferolius (vitaminas E),
karotinoidus (B — karotinas, miksoksantofilas, zeaksantinas), fikobiliproteinus (fikocianinas),
fermentus (superoksidismutazé, gliutationperoksidazé), polifenolius ir kt. Greta da¥nai
naudojamo antioksidanto P — karotino, dar platesnj panaudojima gali turéti kitas Spirulina
platensis pigmentas C—fikocianinas. Sis pigmentas yra baltyminés kilmes, pasiZymi
antioksidacinémis savybémis ir yra priskiriamas fikobiliproteiny grupei. Spirulinos platensis
biomaséje biina iki 60 — 70 % baltymy ir iki 10 — 14 % C-fikocianino. Teigiamas C—
fikocianino poveikis, gydant onkologinius ir AIDS susirgimus, ji daro labai patraukliu objektu
moksliniuose ir praktiniuose tyrimuose. Paskutiniais tyrimais nustatyta, kad fikocianinas
pasizymi prieSuZdegiminémis, neuro- ir hepatoprotektorinémis savybémis ir tai tampriai surista
su pigmento antioksidaciniu aktyvumu ir jo kiekiu cianobakterijose.

Lipidy peroksidacija yra laikoma viena i§ pagrindiniy prieZastiy naikinanti lasteliy
membranas. Irodyta, kad fikocianinas 3§ procesg stabdo. Yra irodytas ir inhibuojantis
fikocianino efektas i organizmo alergines reakcijas. Yra duomeny, kurie rodo, kad C-
fikocianinas gali i§Saukti véZiniy lasteliy apoptoze. Sie ir daugelis kity jrodymy preparatus i§ C~-
fikocianino daro perspektyviais preparatais prie daugelj sunkiy ligy gydymo ir profilaktikos
tikslu .
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I$radimo tikslas yra uZauginti C-fikocianinu praturtinta cianobakterijy Spirulina platensis
biomase, gauta biomase panaudoti pigmento C—fikocianino ekstrakto gamybai arba
uzkonservuoti, o konservuotg biomase, kaip maistinj papilda ar paSarinj prieda, pateikti
vartotojams. Sis tikslas pasiekiamas imituojandia jiros vandeni dumbliy auginimo terpe
papildZius mikroelementy tirpalu, bei i§ gautos praturtintos mikrodumbliy biomasés ekstrakcijos
biidu gaunamas C-fikocianinas arba  ji konservuojama arba fruktoze, arba gliukoze, arba
sorbitu, arba cukringomis cukraus perdirbimo atliekomis arba visomis kartu (toliau cukriis).

Nurodytas tikslas pasiekiamas pagal 1-oje figtiroje pateikta kompleksing C-fikocianino
ekstrakto i§gavimo schema,

Cianobakterijos Spirulina platensis auginimas. Cianobakterijoms auginti yra
naudojama misy modifikuota Zaruko, imituojanti jiros vandenj, terpé. Terpé pagaminta i$
nudruskinto vandens, kuriame yra iStirpinti §ie cheminiai junginiai g/l: NaHCO; ~ 12,0-18,0,
K;HPO, - 0,4-1,5, NaNO; - 1,5-3,0, K,SO4 - 0,5-2,5, NaCl - 0,5-2,5, EDTA - 0,01-0,5,
FeSO4 x7H;0 - 0,01-0,1, CaCl; - 0,01 —0,08, MgSO,— 0,1-1,0. [ gauta tirpalo litrg yra jpilama
1-5 ml mikroelementy komplekso. Mikroelementy kompleksas yra gautas i§ nudruskinto
vandens, kuriame yra istirpinti $ie cheminiai junginiai g/l. H;BO; — 2,0-4,0, MnCl, x4H,0 -
1,81, ZnSO4 x7H;0 - 0,222, CuSO4 x5H;0 — 0,01-0,1, MoOs - 0,015, NH4VO — 0,02296,
CoCl; — 0,044, K;Cr,SO4-0,01-0,1.

Nuo Spirulina platensis auginimo salygy labai priklauso fikocianino kiekis biomaséje.
Pasirinkus atitinkama auginimo schema, uZtikrinandia auginimo terpés savalaikj apriipinima
mineralais bei uztikrinant fotosintezés procesa, galima Spirulina platensis biomaséje utikrinti
norimg, fikobiliproteino kiekj. Sviesos srautas turi biti nemaZesnis nei 650 Im.

Terpés pavyzdys 1. Nudruskintame vandenyje i§tirpinami Sie cheminiai komponentai
g/l: NaHCOs - 14,0, K;HPO4- 0,6, NaNO; - 2,5, K2SO, — 1,0, NaCl - 1,0, EDTA - 0,5, FeSO,
x7H;0 - 0,09, CaCl; - 0,04, MgSO4 - 0,2. | gauta tirpalo litrg yra jpilama 1,1 ml mikroelementy
komplekso. Mikroelementy kompleksas yra gautas i¥ nudruskinto vandens, kuriame yra istirpinti
Sie cheminiai junginiai g/l: H;BO; — 2,6, MnCl; x4H,0 -1,81, ZnSO4 x7H,0 - 0,222, CuSO,
x5H20 - 0,06, MoOs - 0,015, NH4VO ~ 0,02296, CoCl; — 0,044, K,Cr;SO4 - 0,05.

Terpés pavyzdys 2. Nudruskintame vandenyje istirpinami $ie cheminiai komponentai
g/l: NaHCO; - 17,0, K;HPO4 - 0,5 , NaNO; - 3,0, K804 — 1,1, NaCl — 2,3, EDTA 0,05,
FeSO4 x7TH0 - 0,01, CaCl; ~ 0,06, MgSO,4 — 0,5. | gauta tirpalo litra yra jpilama 5 ml
mikroelementy komplekso. Mikroelementy kompleksas yra gautas i§ nudruskinto vandens,
kuriame yra istirpinti §ie cheminiai junginiai g/l: HsBO; ~ 4,0, MnCl, x4H,0 -1,81, ZnSO,
x7TH20 - 0,222, CuSO,4 x5H,0 - 0,1, MoOs — 0,015, NH,VO - 0,02296, CoCl, — 0,044,
K;Cr;S04-0,1.
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Cianobakterijos Spirulina platensis atskyrimas nuo auginimo terpés. Mikrodumblio
biomasé nuo auginimo terpés atskiriama filtracijos arba centrifugavimo badu.

Spirulina platensis biomasés praplovimas vandeniu. Biomasés demineralizacija
vykdoma geriamu vandeniu. Vandens kiekis reikalingas druskoms nuo biomasés nuplauti yra
lygus nupiltos terpés kiekiui.

Jeigu $vieZios biomasés negalima i§ karto panaudoti, ja galima saugoti uZ$aldyta arba
iSdziovinta. Tadiau reikia prisiminti, kad i§ sausos biomasés yra atitinkamai gaunama 50 % C-
fikocianino maZiau negu i§ sausos biomasés. Norint sausoje biomaséje i¥saugoti maksimaly
pigmento kieki, biomasg rekomenduojama dZiovinti prie 50 - 60 °C temperatiiros.

SvieZia biomas¢ galima saugoti neilgiau kaip 48 valandas prie 4 — 9 °C temperatiiros.
Laikant ilgiau baltyminés kilmés medZiagos pradeda irti.

Jeigu gauta dumbliy biomasé nepanaudojama C-fikocianino gamybai, ja galima
konservuoti cukrais. Dumbliai konservuojami cukrais esant tokiam komponenty santykiui (masés
%): dumbliy biomasé 5-35, o likusi dalis — cukrai. Prie§ konservavimg dumbliy biomase
vakuumuojama iki 85 — 55 % drégmés. Cukriis pakaitinami iki 40-60 °C temperatiiros. [
pakaitintus cukrus maiSant supilama vakuumuota dumbliy biomasé. Kaitinama prie 44—60 °C
temperatiiros mai$ant 25-30 minudiy. Konservuota cukrais ir i¥pilstyta i sandarius indus dumbliy
biomasé aktyvi iSlieka iki 36 mén. Gautas maistinis ar pafarinis papildas naudojamas gyviiny
mityboje.

Papildzius gyviiny raciona gautu dumbliy preparatu sustipréja jy imuniné sistema,
pageréja maisto medZiagy virSkinamumas ir konversija, gyviinai tampa gyvybingesni, suaktyvéja
ju gyvybiniai procesai ir visos organizmo apsauginés sistemos. Vienam gyviinui per diena
vidutiniSkai su racionu galima suserti 1-100 g papildo. Teigiamas preparato poveikis gyviinams
yra iliustruotas $iuose miisy moksliniuose darbuose:

Shimkus A., Shimkiene A., Juozaitiene V., Zavodnik L., Juozaitis A., Muzikevicius A.
Influence of blue algae Spirulina Platensis on the productivity of sows. ISSN: 1310-1331.
Comptes rendus de I’ Acad’emie bulgare des Sciences. 2009. Vol. 62. No. 3. P. 405-410.

Kistanova E., Kacheva D., Shumkov K., Abadjieva D., Borjaev G., Nevitov M., Shimkus A.
Effect of Biological Active Substances on the Mouse Embryo Production in vivo. ISSN: 1310-
1331. Comptes rendus de I’ Acad’emie bulgare des Sciences. 2009. T. 62. No. 4. P. 499-506.

Kistanova E., Marchev Y., Nedeva R., Kacheva D., Shumkov K., Georgiev B., Shimkus A.
Effect of the Spirulina paltensis included in the main diet on the boar sperma quality. ISSN:
1450-9156. Biotechnology in Animal Husbandry. 2009. Vol. 25. No. 5-6. P. 547-557

Cianobakterijos Spirulina platensis lasteliy sieneliy dezintegracija. C-fikocianino

ekstrakcija priklauso nuo lasteliy sieneliy destrukcijos laipsnio. Yra Zinomi sekantys lasteliy
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sieneliy destrukcijos bilidai: auk$to slégimo hemogenizatoriumi, ultragarsu, daugkartiniu
uz8aldymu ir atSildymu, Sarmine hidrolizacija.

Vienas paprasCiausias lasteliy dezintegracijos metody yra daugkartinis uZ3aldymo-
atSildymo ciklas. Vienkartinio ciklo pilnai cianobakteriju Spirulina platensis lasteliy sieneliy
dezintegracijai nepakanka. Pilnavertei ekstrakcijai daZniausiai reikia 3 — 4 uzsaldymo —at3ildymo
cikly. Procese uz§aldymo ciklo ilgumas ir skiediklio kiekis neturi reik$mes.

C-fikocianino i§ cianobakterijy Spirulina platensis biomasés ekstrakcija. C-
fikocianinas yra vandenyje tirpus baltymas ir ekstrahuojams i§ dumblio biomasés vandeniu esant
paZemintai temperatiirai. Ekstrakcija vykdoma distilivotu vandeniu 24 valandas prie 2-5 °C
temperatiros tamsoje. Pastarosios salygos teigiamai veikia fikocianino cheminés struktiiros
stabilizavimo procesa.

Vandeninio C-fikocianino ekstrakto atskyrimas nuo Spirulina platensis biomasés.
Pigmento vandeninio ekstrakto atskyrimas nuo biomasés vyksta centrifugavimo biidu.

Identifikavimas ir gauto produkto kokybés kontrolé. Vienas patikimiausiy
fikobilinproteiny identifikavimo metody yra ekstrakty spektrofotometrija. Apie i¥skirto pigmento
grynuma sprendZiama i§ regimosios §viesos absorbcijos maksimumo, ultravioletinio ir regimojo
spektro absorbcijos intensyvumo santykio. Pigmentinio tirpalo grynumui nustatyti neturi jtakos
kity pigmenty ir baltymy priemaiSos. Pigmentui fikocianinui nustatyti yra naudojamas 620, 280
nm spektrofotometro optinio tankio veriy bangos.

Dy / Dy, 25,0

Vandeninj C-fikocianino ekstrakta, gautq pagal 1 figiiroje pateikta schema, galima
naudoti kaip maisto ar paSarinj papilda, maistinj daZiklj, kosmetologijoje. Preparatai, pagaminti
i§ cianobakterijy Spirulina platensis biomasés, yra naudojami daugelio ligy gydymui ir
profilaktikai.

Naudota literatiira:
Amsler D. Ch. Algal Chemical Ecology. Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2008. 313 p.
Andersen R. A. Algal culturing techniques. Elsevier, 2005. 578 p.
Gershwin M. E, BelayA. Spirulina in Human Nutrition and Health. CRS Press, 2008. 312 p.
Richmond A. Handbook of Microalgal Culture: Biotechnology and Applied Phycology.
Blackwell Science Ltd, 2004. 566 p.



ISradimo apibréZtis

1. Maistinis ar pa$arinis papildas i kurio sudétj jeina cianobakterijos, besiskiria
ntis tuo, kad jame yra demineralizuota cianobakterijy biomaseé ir papildomai jeina arba
fruktoze, arba gliukozé, arba sorbitas arba cukringos cukraus perdirbimo atliekos, esant

tokiam komponenty santykiui (masés %): dumbliy biomasé 5-35, o likusi dalis — cukrai.

2. Maistinio ar paSarinio papildo pagal 1 punktg gamybos biidas, besiskirianti
s tuo, kad cianobakterijy biomasé auginama Zaruko terpéje, kuri modifikuojama i jos 1
litrag papildomai jmaiant 1-5 ml mikroelementy komplekso, pagaminto i§ nudruskinto
vandens, kuriame yra istirpinti §ie cheminiai junginiai g/l: H3BO; ~ 2,0-4,0, MnCl,
x4H,0 1,81, ZnSO4 x7H,0 - 0,222, CuSO4 x5H,0 - 0,01-0,1, MoO; — 0,015, NH,VO
- 0,02296, CoCl; - 0,044, K;Cr,SO4-0,01-0,1.

3. Maistinio ar paSarinio papildo pagal 1 punkta gamybos biidas, besiskirianti
s tuo, kad cianobakterijy biomasé vakuumuojama iki 85-55 % drégmes,
demineralizuojama, supilama i iki 44-60 °C jkaitintus cukrus ir toliau kaitinama 44-60 °C

temperatiiroje mai§ant 25-30 minuéiy.

4. Vandeninio C-fikocianino gavimo i§ cianobakterijy biomasés biidas, besiskir
iantis tuo, kad demineralizuota cianobakterijy biomase, panaudojant $alti, yra
dezintegruojama, vykdoma C-fikocianino ekstrakcija distiliuotu vandeniu 24 valandas prie
2-5 °C temperatiiros tamsoje ir gauto pigmento kokybé jvertinama spektrometru,

matuojant optinj tankj prie 620 ir 280 nm bangos ilgiy.
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