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DUMBLIY LASTELIY ARDYMO IR BIOPRODUKTY ISSKYRIMO BUDAS IR SISTEMA

ISradimo sritis

ISradimas priskirtinas atsinaujinanciy $altiniy — dumbliy Iasteliy - biomasés (su)ardymui
sukamojo indukuoto magnetinio lauko pagalba ir Iasteléje sukaupty bioprodukty, tokiy
kaip lipidai, baltymai, pigmentai ir vitaminai, i§skyrimui i§ suardytos biomasés sistemoms
ir bGdams. I8skirti bioproduktai gali bdti panaudoti jvairiose $iuolaikinés biotechnologijos
pramoneés srityse, ypa¢ biodegaly (bioetanolio, biodujy, biodyzelino), bioplastikliy,
plovikliy, biopa$ary ir maisto papildy gamyboje, kosmetikos ir farmacijos pramonéje, kt.

Technikos lygis

Pasaulyje dél senkanciy iSkastinio kuro $altiniy, aplinkosauginiy, auganéio energijos
poreikio ir kity problemy pastaruoju metu yra ypatingai padidéjes Zaliavy (riebaly,
baltymy, polisacharidy) poreikis jvairiose srityse, todel intensyviai pleéiama jy paieska.
Remiantis Tarptautinés Energijos Agentlros prognozémis, energijos poreikis pasaulyje
iki 2030 m. turety iSaugti 40%, o skysto biokuro sgnaudos i§augo trigubai vien 2000-2007
mety laikotarpyje. Komercinio biokuro ri8ys (biodyzelinas, biodujos, bioetanolis,
biovandenilis) apsprendzZia ir jy gavimui bitinus Zaliavos $altinius bei atitinkamas
technologijas. Tikslinés paskirties atsinaujinanéiais Zaliavy $altiniais gali bati
mikroorganizmy ir dumbliy kaupiami produktai, tinkami naudoti jvairiose pramonés
Sakose (maisto, farmacijos, buitineés ir darniosios chemijos ir kt.) bei Zemes tkyje. Siuo
metu ypatingas demesys skiriamas batent dumbliams - perspektyviems ir patraukliems
tiek  atsinaujinangios energijos, tiek maisto papildy ir/ar paSary, tiek kitoms
biotechnologijos pramonés $akoms svarbiy produkty $altiniams.

Vieni esminiy dumbliy pranasumy prie§ analogi$kas - i§ aukstesniyjy augaly isskiriamy
bioprodukty - technologijas yra tokie:

- efektyvios pigios saulés energijos sanaudos (augalai sunaudoja 0,5% visos vidurio
platumas pasiekiancios energijos, dumbliai - 10% $io kiekio);

- dumbliy biomaseés augimas greitas ir nepriklauso nuo oro salyguy;

- Zenkliai mazesni negu aliejingy gradiniy kulttry uzimamy dirbamos Zemes plotai;

- Zenkliai mazesnés negu drékinamai zemdirbystei bitinos vandens sgnaudos;

- dumbliy, augimo terpiy komponentai yra tik vanduo ir mineralinés druskos, o augimui
sunaudojamas nieko nekainuojantis atmosferinis CO, (100 t mikrodumbliy biomasés -183
t CO,).
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Apibendrinta galimy produkty i§ dumbliy gavimo fotosintezés keliu, perdirbant/jsisavinant
CO,, technologinio ciklo schema pateikta Zemiau:

Vanduo + maisto medziagos Dumblo aliejy
¢ ekstrakcija
Sviese—P>| Mikrodumblo yT— " kT' /
Maisto—> auginimo ikrodumblo skyrimas/ |
m%%iagoi telgkinys —> iSskyrimas — k{etos rnasés
2 A iSgavimas
* Biomase/

Medikamentai, maistag, Pa3arai
maisto papildai,
Co, cheminés medZiagos

Energijos < Anaerobinis <

gamyba skaidymas

v

Trasy komponentai

Pasaulyje didéjant Zmoniy populiacijai auga ir maisto poreikis, tadiau maistinéms
kultGroms skiriami dirbamos Zemeés plotai yra riboti geografi§kai, be to, jy plétrai néra
galimybés ir dél ekosistemos paZeidziamumo, ir dél aplinkosaugos reikalavimy
grieztinimo. Todeél maisto trikumo problema pasaulyje bandoma spresti keliais badais,
pvz., didinant Zemés Okio kultdry derlinguma arba ieskant alternatyviy maisto produkty
Saltiniy ir/ar efektyviy jy gavimo bady [Pulz, O., Gross, W. (2004). Valuable products from
biotechnology of microalgae. Appl.Microbiol. Biotechnol. 65(6):635-48]. Siuo metu ypaé
didelj susidoméjima kelia dumbliai del jy biomasgje kaupiamy produkty jvairovés (1- 3
lenteles) ir galimybés panaudoti jvairiose srityse [Barrow, C., Shahidi, F. Marine
nutraceuticals and functional foods. CRC Press, Taylor & Francis Group; 2008; Torrey,
M. (2008). Algae in the tank. Internat. News Fats, Oils and Related Mat. 19(7):432-37:
Mata, T. M,, A. A. Martins, A. A, Caetano, N. S. (2010). Microalgae for biodiesel
production and other applications: A review. Ren. Sustain. Energy Rev.. 14: 217-232).
Tai - neiSnaudota ir daug potencialo turinti ni§a, kuri gali tiekti tokios pat ar net geresnés
kokybes bioproduktus, kaip ir gaunamus i§ jprasty $altiniy. Platy jy pritaikymg lemia tai,
kad skirtingos padermés dumbliy biomaséje gausu lipidy (Renaud, S.M., Thinh, L.V,
Parry, D.L. (1999).The gross chemical composition and fatty acid composition of 18
species of tropical Australian microalgae for possible use in mariculture. Aquaculture.
170:147-59; Pulz and Gross. 2004) baltymy, pigmenty, angliavandeniy, vitaminy (1-2
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lentelés Zemiau), kurie labai efektyviai ir greitai didina kultivuojamy dumbliy biomasés

prieaugj, kas itin svarbu norint konkuruoti su tradiciniais bioprodukty Saltiniais.

Kai kuriy dumbliy produkuojamy aliejy iSeigos

1 lentelé

Aliejaus iSeigos (%, nuo
Fil. Nr. Dumbliai $auso svorio)
1. Ankistrodesmus TR-87 28-40
2. Botryococcus braunii 29-75
3. Chiorella sp. 29
4. Chlorella protothecoides(autotrophic/heterothrophic) 15-65
5. Cyclotella DI- 35 42
6. Dunaliella tertiolecta 36-42
7. Hantzschia DI-160 66
8. Nannochloris 31(6-63)
9. Nannochloropsis 46(31-68)
10. Nitzschia TR-114 28-50
11. Phaeodactylum tricomutum 31
12. Scenedesmus TR-84 45
13. Stichococcus 33(9-59)
14. Tetraselmis suecica 15-32
15. Thalassiosira pseudonana (21-31)
16. Crpthecodinium cohnii 20
17. Neochloris olecabundans 35-54
18. Schiochytrium 50-77
2 lentele
Dumbliy sausos biomasés cheminé sudétis (%)

Dumbliy kamienas Baltymai Angliavandeniai  Lipidai Nukleoriigstys
Scenedesmus obliquus 50-56 10-17 12-14 3-6
Scenedesmus quadricauda 47 - 1.9 -
Scenedesmus dimorphus 8-18 21-52 16-40 -
Chlamydomonas rheinhardii 48 17 21 -
Chlorella vulgaris 51-58 12-17 14-22 4-5
Chlorella pyrenoidosa 57 26 2 -
Spirogyra sp. 6-20 33-64 11-21 -
Dunaliella bioculata 49 4 8 -
Dunaliella salina 57 32 6 -
Euglena gracilis 39-61 14-18 14-20 -
Prymnesium parvum 28-45 25-33 22-38 1-2
Tetraselmis maculata 52 15 3 -
Porphyridium cruentum 28-39 40-57 9-14 -
Spirulina platensis 46-63 8-14 4--9 2-5
Spirulina maxima 60-71 13-16 6-7 345
Synechoccus sp. 63 16 11 5
Anabaena cylindrica 43-56 25-30 4-7 -
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3 lentelé
Dvejose dumbliy padermése esantiy pagrindiniy riebaly ragséiy sudeéties (%)

palyginimas

Riebaly ragstys (RR) Cladophora fracta Chlorella protothecoides
Sodiosios RR 12-14 11-13

Nesoiosios RR 33-35 24-26

Polinesodiosios RR 51-63 63-65

Kitos RR 34 2-3

Po dumbliy kultivavimo sukaupta biomasé, kaip atsinaujinantis $altinis, randa platy ir
nuolat didéjant] pritaikyma jvairiose srityse [Kijne J. W. Unlocking the Water Potential of
Agriculture. Rome: FAO, 2003: 26; Brennan, L. and P. Owende. (2010). Biofuels from
microalgae—a review of technologies for production, processing, and extractions of
biofuels and co-products. Ren. Sustain. Energy Rev. 14 (2): 557-577.]; biodegalai
(bicetanolis, biodyzelinas, biovandenilis); maisto papildai (tabletés, kapsulés, milteliai,
tirpalai) [Rasmussen R. S., Morrissey M. T., Steve L. T. Marine biotechnology for
production of food ingredients. In: Advances in Food and Nutrition Research, 2007, Pp.
237-292, Academic Press, Boston, Mass, USA, 2007]; kosmetikos priedai [Humphrey,
A.M. 1980. Chlorophyll. Food Chem. 5 (1): 57-67]; kosmetikos priedai [Humphrey, A M.
1980. Chlorophyll. Food Chem. 5 (1): 57-67]; natdralis - bio-dazikliai: pasarai ir/ar jy
papildai [Humphrey A. M. (2004). Chlorophyll as a color and functional ingredient. J.
Food Sci. 69 (5). 422-425; Becker E.W. (2007). Micro-algae as a source of protein.
Biotechnol. Adv. 25(2): 207-10]; kokybiski natdralts produktai: polinesodiosios riebaly
ragstys (angl. PUFA), w-3 riebaly ragstys, pigmentai, stabilds izotopai [Spears K. 1988.
Developments in food colourings: the natural alternatives. Trends Biotechnol. 6 (11):
283-288.].

Kadangi, kaip minéta, dumbliy biomaséje kaupiami produktai yra vidulgsteliniai,
nustatyta, kad dumbliy Iastelése sukaupto pigmento — chlorofilo- ekstrakcija organiniais
tirpikliais (klasikinis pigmenty i§skyrimo bldas) Zenkliai pagereéja po vieno i§ Siy
papildomy bady - ardymo malimo, homogenizavimo, ultragarsinio apdorojimo. Simon ir
Helliwell [Simon D. and S. Helliwell. (1998). Extraction and quantification of chlorophyll a
from freshwater green algae. Water Research. 32 (7): 2220-2223] nustate, kad
optimaliausiu ekstrakcijos metodu i§skirama (gaunama) tik ketvirtis viso sukaupto
dumbliy Igstelése pigmento kiekio.
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Produkty, sukaupty dumbliy lastelése, iSskyrimas yra viena i§ sunkiausiy uzduod&iy bei
brangiausiai kainuojané&iy proceso daliy.

Taigi viena i§ svarbiausiy ir iki Siol pasauliniu mastu nei§spresty problemy yra sudétingas
dumbliy biomasés ardymas. Deél storos dumbliy lasteliy sieneles vidulgsteliniy biologiskai
aktyviy produkty i$skyrimas tampa brangiausia ir limituojanéia viso proceso dalimi.

Kadangi skirtingai nuo mikroorganizmy, kurie produkuojamas medziagas i§skiria j aplinkg
(ekstralasteliniai produktai), dumbliy bioproduktai yra sukaupiami Igstelés viduje
(vidulastelinés medziagos) ir dél ypatingai tvirty dumbliy Iasteliy sieneliy, kaip minéta, jy

suardymas pasaulingje praktikoje yra viena i§ sunkiausiai sprendziamy problemuy.
Naudojami jvairls klasikiniai dumbliy lasteliy biomasés ardymo bidai:

4 [entelé

Mikrodumbiliy Iasteliy klasikiniai ardymo badai ir priemonés*

Mechaninis poveikis Nemechaninis poveikis
Lasteliy homogenizavimas UZzSaldymas
Malimas, trynimas su abrazyvinémis medziagomis Organiniai tirpikliai (ekstrakcija)
Ultragarsu Osmotinis Sokas
Autoklavavimas Radgstines ir $arminés reakcijos
Dziovinimas purkstuvinése dZiovyklose Fermentinés reakcijos

*pagal ., Yoo, C.,Lee, J.Y Jun, S.Y., Ahn, C.Y., Oh, H.M. (2010). Comparison of several methods
for effective lipid extraction from microalgae. Bioresour Technol. Supp! 1:S75-7.

Kaip jau minéta, tam tikslui yra naudojama daug zinomy, klasikiniy ir nuolatos
atnaujinamy metody http://www.oilgae.com/algae/oil/extract.html.

Afitinkamai nemazai dumbliy ardymo bady ir priemoniy yra atskleista patentuotuose
techniniuose sprendimuose: pavyzdZiui, akustinis ardymas (WO02010/132414,
US4065875, US2010/0261918, US2012/0095245, WO2011/069070, kt.); malimas-
trynimas (UA24468U; kt.) fermenting hidrolizé ir pan. (SU662046 ir kt.) Be klasikiniy
mechaniniy ar nemechaniniy, Iasteliy ardymo metody yra naudojama ir ekstrakcija
organiniais tirpikliais, pvz., patentine paraiska US 2012/0095245 A1, kt,
https://www.cyberlipid.org/extract/extr0001. htmi.

Tadiau jie visi turi vienokiy ar kitokiy trokumy. Pvz., mechaniniai yra, nepatogds, ilgai
trunkantys, sunkiai pritaikomi gamyboje didele apimtimi ir mazai veiksmingi. Fizikiniai
reikalauja daug energijos, brangas; fermentiniai - efektyvlls, bet kolkas yra ypatingai
brangis.
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Yra Zinomi dumbliy Igsteliy ardymo biidai, panaudojant elektros lauko poveiki,
pavyzdziui, WO2010/123903; WO2012/021831, kt. Tarptautinéje paraiskoje
WO02012/010969 aprasytas dumbliy lasteliy ardymas elektroporacijos blidu pulsuojancio
elektromagnetinio 0,5-500 kV/cm lauko poveikyje.

Sidlomam iSradimui artimiausiu sprendimu gali bdti laikoma tarptautinéje paraikoje
WO02011/109161 atskleista sistema, apimanti bent vieng dumbliy Iastele, metalo
nanodaleles ir elektromagnetinés spinduliuotés generatoriy, generuojantj mikrobangy
spinduliuotés didelés galios linijinj lauka. Taciau praktinis tokiy lgsteliy ardymo priemoniy
biotechnologinis pritaikymas abejotinas, nes pagal apraSyme pateiktus fizikinius
parametrus:

- atsiranda labai didelés energijos sanaudos;

- dél naudojamo auk$to (0,3-300 GHz) mikrobangy daznio ir neapibréztos darbinés
zonos kyla pavojus aptarnaujancio personalo sveikatai ir/farba apsaugos nuo tokio
poveikio bdtinybe, kas sudaro papildomas sgnaudas ir pan.;

- sudétinga jranga.

Efektyvaus laiko ir energijos sanaudy prasme, lengvai pritaikomo gamyboje dumbliy
lasteliy suardymo bady ir sistemy paieSka yra labai svarbi vidulgsteliniy dumbliy
bioprodukty i$laisvinimui su tolesniu jy i$skyrimu i§ suardytos lasteliy biomaseés ir
praktiniu jy panaudojimu.

ISradimo esmé

Dumbliy lasteliy ardymo ir bioprodukty i§skyrimo i§ jy bidas pagal §j iSradima apima
dumbliy biomasés auginima, koncentravima, dumbliy lasteliy apdorojima
elektromagnetinio lauko poveikiu ir tiksliniy bioprodukty i§ dumbliy, lasteliy i§laisvinima ir
ekstrahavima. Bldas skiriasi tuo, kad | uZauginty dumbliy biomasés koncentrata prideda
feromagnetiniy daleliy arba nanodaleliy ir ne ilgiau kaip 1 min. apdoroja kintamo
sukamojo magnetinio lauko poveikiu, kurio magnetinio srauto tankis apdorojimo zonos
centre yra 0,08-1 T.

Kintamo sukamojo magnetinio lauko daZnis pagal iSradimg yra 50-400 Hz; sukamojo
magnetinio lauko linijinis greitis yra 0,1-240 m/s.
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Uzaugintus dumblius koncentruoja pasalinant i§ biomasés bent dalj vandens, optimaliai
centrifuguojant, irfarba po dumbliy biomasés nucentrifugavimo pakeiéiant terpe tikslinio
bioprodukto i§skyrimui tinkamu tirpalu ir/arba tirpikliu, jskaitant distiliuota vandenj.

Dumbliy padermés apima Scenedesmus dimorphus, Nannochloropsis, Nannochloris,
Spirulina platensis, Botryococcus braunii, ir Botryoccocus braunii CCALA 220, Chlorella
padermes Chlorella vulgaris, Chiorella vulgaris CCALA 269, Chlorella vulgaris 896, C. cf.
vulgaris irlarba geneti$kai modifikuotus variantus, tiek monokultdros formoje, tiek ir
skirtingy dumbliy padermiy mi§inio formoje.

Bioproduktas pagal i$radima apima bet kurj i§ dumbliy Iastelése sukaupty naudingy
bioprodukty, tokiy kaip lipidai, baltymai, pigmentai, vitaminai. Tikslinj bioprodukty i$
suardyty dumbliy lasteliy biomasés ekstrahuoja konkrediam bioproduktui jprastais
biidais.

Kitas iSradimo objektas yra bioproduktais praturtinta terpe po dumbliy Igsteliy suardymo
iSradimo sillomu bldu, kuri skirta konkre&iy bioprodukty, tokiy kaip lipidai, baltymai,
pigmentai, vitaminai, i§skyrimui ir ekstrahavimui.

Dar vienas i$radimo objektas - dumbliy Igsteliy ardymo ir bioprodukty iSskyrimo i$ jy
sistema, apimanti ardymui ir bioprodukty i$skyrimui skirtg dumbliy Igsteliy kiekj,
feromagnetines daleles arba nanodaleles, kuriy santykis su minétu dumbliy Igsteliy kiekiu
sudaro apytikriai 10-7:1, ir elektromagneting malykle, skirta apdoroti minéta dumbliy
lasteliy kiekj kintamo sukamojo magnetinio lauko poveikiu pagal iSradima.

Mineta elektromagnetineé malyklé yra jrenginys, apimantis darbo bloka su aktyviaja zona,
kur darbo blokas apgaubia kintamo sukamojo magnetinio lauko induktoriy, kuriantj
magnetinj lauka darbo bloko aktyvioje zonoje; induktoriaus Zadinimo srovés galios
reguliatoriy; induktoriaus ir darbo bloko auginimo mazgaq; kur prie kiekvienos induktoriaus
Zadinimo ri€iy grupés yra nuosekliai prijungtas bent vienas kondensatoriy grupés
kondensatorius. Elektromagnetinés malykles visy kondensatoriy grupés kondensatoriy
parametrai parenkami taip, kad visose magnetinio lauko Zadinimo fazinése grandinése
blty tenkinamos jtampy rezonanso salygos.

ISradimas yra aprasytas zemiau su detalémis ir lydingiais brézZiniais bei pavyzdziais.



Detalus iSradimo apraSymas

Dumbliy Iasteliy ardymas ir bioprodukty iSskyrimas buvo vykdomi pagal Zemiau pateiktg
bendrg metodine schema;

| stadija:

Dumbliq lasteliy auginimas (kultivavimas) — biomasés gavimas ir paruosimas

Igsteliy suardymui

l

Il stadija

Paruo$tos biomaseés Igsteliy ardymas kintamo sukamojo magnetinio lauko poveikiu
ir bioprodukty iSlaisvinimas

15

20

l

lll stadija

Konkretiy bioprodukty (tokiy kaip lipidai, baltymai, pigmentai, vitaminai, kt.)
iSskyrimas i$ lizuotos dumbliy biomasés

Pirmoje stadijoje dumbliai kultivuojami jprastais bildais optimizuotose terpése ir
salygomis, leidZiangiomis sukaupti pakankama tiksliniy bioprodukty kiekji. Dumbliy
lastelés gali bati bet kokios padermés (gélavandeniai, jlriniai; Zaliadumbliai,
melsvadumbliai; mikro- ir makrodumbliai; geneti§kai modifikuoti dumbliai, turintys
rekombinantiniy geny), tinkamos kultivuoti tiksliniams bioproduktams gauti. Dumbliy
padermés, tarp kity, gali apimti Schiochytrium, Neochloris oleoabundans,
Crypthecodinium cohnii, Thalassiosira pseudonana, Tetraselmis suecica, Stichococcus,
Scenedesmus TR-84, Phaeodactylum tricorutum, Nitzschia TR, Nannochloropsis,
Nannochloris, Hantzschia DI, Dunaliella tertiolecta, Cyclotella DI, Ankistrodesmus TR-87,
Botryococcus braunii, Pleurochrysis carterae (CCMP647);  Dunaliella kamienas,
pavyzdZiui Dunaliella salina arba Dunaliella tertiolecta; Chlorella padermeés Chlorella
vulgaris, Chlorella sp. 29, arba Chlorella protothecoides, Gracilaria, Sargassum irlarba
genetiSkai modifikuotus jy variantus. Gali bti vienos dumbliy padermés monokultiira arba
gali bti daugiau nei viena dumbliy paderme.
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Dumbliy biomasé koncentruojama, pasalinant arba nepasalinant (ardoma betarpi$kai
biomasés terpéje) dalj vandens ir/arba po biomasés nucetrifugavimo pakeiciant terpe
tolimesniam bioprodukto iSskyrimui distiliuotu vandeniu arba tinkamu bioprodukto
iSskyrimui tirpalu ir/arba tirpikliu.

Dumbliy Iasteliy suardymui naudoja apdorojima kintamu sukamuoju indukuotu magnetiniu
lauku, elektromagnetinéje malykiéje, kur lokaliniy elektromagnetiniy lauky ir jy lydimy
reiskiniy superpozicijos visuminis poveikis lemia greita dumbliy Igsteliy sieneliy suardyma
ir leidZia veiksmingai i8skirti tikslinius Iasteléje sukauptus bioproduktus (lipidus, baltymus,
pigmentus, vitaminus ir kt.) i§ suardytos dumbliy biomasés, naudojant mazas energijos ir
laiko sgnaudas.

Apdorojimg sukamuoju magnetiniu lauku vykdo tam skirtoje elektromagnetingje
malykieje, pavyzdiui, procesy aktyvinimo jrenginyje pagal Liuksemburgo patentine
paraiSkg Nr.91865 (,Process activating unit‘, padavimo data 2011-09-05), kuri paraiSka
laikytina jtraukta pagal nuorodg. Toks jrenginys (Fig. 1) apima galios reguliatoriy, kurio
iéjimai prijungti prie elektros tinklo, o iS¢jimai — prie papildomos reguliuojamos talpos
elektriniy kondensatoriy grupés jéjimy; Sios kondensatoriy grupés i$éjimai prijungti prie
sukamojo magnetinio lauko induktoriaus, kartu su ausinimo mazgu sudarancio bendrg
konstrukeinj vieneta. Minétas magnetinio lauko induktorius apgaubia darbo bloka, turintj,
pavyzdzZiui, cilindro forma. Prie kiekvienos minéto induktoriaus Zadinimo ri€iy grupés
nuosekliai prijungtas vienas papildomos kondensatoriy grupés kondensatorius. Visy
kondensatoriy grupés kondensatoriy parametrai parenkami taip, kad visose magnetinio
lauko Zzadinimo fazinése grandinése bty tenkinamos jtampy rezonanso salygos, siekiant
maksimaliai padidinti sunaudojamos elektros energijos galios koeficientg ir tuo padiu
minimizuoti i§ elektros tinklo paimamos energijos sanaudas. Aktyvinimas vyksta,
padavus jtampg per galios reguliatoriy ir kondensatoriy grupe | magnetinio lauko
induktoriy; prie§ tai galios reguliatoriuje nustatoma konkrety aktyvinimo procesa
atitinkanti magnetinio lauko Zadinimo galia.

Koncentruota dumbliy suspensija i§ pirmos stadijos, pridéjus 1-15 mm ilgio pailgos
formos feromagnetiniy daleliy arba nanodaleliy santykiu 10:1, talpina j 5-360 mi uzdarg
konteiner, pavyzdZiui, tu$¢iaviduri nepermatoma nemagnetinés medziagos cilindra,
kuris jtaisomas minétos elektromagnetinés malykiés darbo bloko aktyvioje zonoje.
Konteinerio turinys ne daugiau kaip 1 min. aplinkos temperattroje veikiamas induktoriaus
sukuriamo kintamo (50-400 Hz) daznio sukamojo magnetinio lauko, kur magnetinio
srauto tankis induktoriaus centre yra nuo 0,08 iki 1 T; sukamojo magnetinio lauko linijinis
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greitis 25 m/s. Esant dazniui 50 Hz feromagnetiniy daleliy stkurinio sluoksnio tiirio
vienete pasiekiamas 10 000 kW/m® eilés galingumas Wk Sukurty papildomy lauky
amplitudeé - nuo 0,5 iki 18 mV ir daznis nuo 10 iki 700 Hz.

Po dumbliy Igsteliy sieneliy suardymo gaunama lizuota biomasé pasizymi tuo, kad yra
linkusi i$sisluoksniuoti; todél palengvéja atskyrimo procesas ir kai kuriais atvejais netgi
pakanka dekantacijos. Lizuota biomasé arba uz$aldoma -18°C $aldymo kameroje
(Saldytuve), arba i§ karto panaudojama tolimesniam atitinkamo tikslinio bioprodukto arba
keliy tiksliniy bioprodukty i§skyrimui. Zinomi metodai, tokie kaip centrifugavimas,
iSsodinimas, ekstrakcija ar iy metody kombinacija ar kiti metodai gali biti panaudoti
bioprodukty i$/atskyrimui nuo liekamosios (lizuotos) biomaseés.

Po (su)ardymo bioproduktai, pvz., lipidai (gali blti laisvi aliejai) per suardytas dumbliy
sieneles iSlaisvinami | aplinka, Lipidy cheminé sudeétis gali bati skirtinga ir priklauso nuo
naudojamy dumbliy padermés. Lipidai dumbliy Igstelése kaupiami vidulgstelinése
vakuolése - riebaly kaupimo ,kamerose*. Po lasteliy sieneliy (su)ardymo riebalai gali bati
atpalaiduoti laisvoje formoje, bet gali likti riebaly kaupimo ,kamerose‘ — vakuolése.
(Su)ardymo proceso rezimas turi jtakos ir lemia Iasteliy sieneliy suardymo laipsnj ir
bioprodukty atpalaidavimo pilnuma.

Visi tity padermiy dumbliy Igsteliy viduje sukaupti bioproduktai (lipidai, baltymai,
pigmentai ir vitaminai) po Igsteliy lizavimo siGlomu bidu be cheminés sandaros paZaidy;
pilnai iSlaisvinami/atpalaiduojami i§ vidulasteliniy struktdry; Zenkliai lengviau (del
agregacijos ir i§sisluoksniavimo) ir maZesnémis laiko ir energijos sanaudomis tradiciniais,
klasikiniais kiekvienai bioprodukto klasei metodais gali biti atskiriami nuo likutinés masés:
iSskiriami gryname pavidale ir prakti$kai panaudojami pagal tiksla,ir poreikj.

Bioproduktai, gauti pagal silloma i§radima, toliau gali bGti panaudoti konkretiems
biotechnologinés pramonés produktams gauti. Pvz., riebalai (triacilgliceroliai) su jvairiais
alkoholiais gali biti transesterinami iki riebaly ragséiy alkilo esteriy. Jei reakcijoje bus
naudojamas metilo alkoholis, bus gaunami riebaly rag$giy (RR) metilo esteriai
(biodyzelinas), jei aukstesnieji, ilgagrandziai, $akotos cheminés sandaros alkoholiai —
atitinkami  RR esteriai, naudojami darniosios chemijos, farmacijos ir kt. pramonés
Sakose. Be to, i§ dumbliy lipidy gali bdti gautas biobutanolis, jvairios sudéties iSgryninti
augaliniai aliejai, polinesociosios y-, w- riebaly rigstys ir t.t.
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Feromagnetinés dalelées arba nanodalelés gali biti pasalintos bet kuriuo bldu, pvz.,
magnetinio lauko poveikiu, centrifugavimu. (Su)ardymo procese gali biti pastoviai
panaudotos pakartotinai regeneruotos feromagnetinés dalelés. Likutiné biomasé po
minéty bioprodukty, iSskyrimo gali bati panaudota kaip atsinaujinantis biokuro (biodujy,
metano) $altinis, kaip pasary priedai. Likutiné terpé, vandens nuotekos gali bliti graZinta j
procesg dumbliy rekultivavimui.

Trumpas figiiry aprasymas:

Fig. 1 pavaizduotas jrenginys (blokiné schema, Zinomas technikos lygis), tinkamas
elektromagnétinés malyklés funkcijai atlikti ir sukamojo magnetinio lauko poveikiui pagal
iSradima sukurti: 1- galios reguliatorius; 2- reguliuojamos talpos kondensatoriy grupé; 3-
magnetinio lauko induktorius; 4 — darbo blokas.

Fig. 2. Gryny cheminiy junginiy, kaip galimy dumbliy lipidinés kilmés bioprodukty,
chromatografinis vaizdas (kontrolés). 1- oleino riigdties metilo esteris (MetO,
metiloleatas); 2 — trioleinas (TO; TAG - triacilglicerolis); 3 - oleino riigstis (OR, riebaly
rigstis (RR)); 4 — 1,3, 1,2 — dioleiny mi§inys (DO; DAG - diacilgliceroliai); 5 —
monooleinas (MO, MAG — mono acilglicerolis). Sistema: petrolio eteris (PE): dietilo eteris
(E) : acto ragstis (AR) - (85:15:2).

Fig. 3 (A, B) pateiktos dumbliy Chlorella vulgaris Iasteliy iki (su)ardymo ir po (su)ardymo
mikroskopinio vaizdo nuotraukos: A - Chlorella vulgaris CCALA 269 Iasteliy mikroskopinio
vaizdo nuotrauka (padidinimas 40x); B - elektromagnetine malykle lizuoty Chlorella
vulgaris CCALA 269 Iasteliy mikroskopinio vaizdo nuotrauka (padidinimas 100x).

Fig. 4 Pigmenty koncentracijos pasiskirstymo chromatografinis vaizdas. 1, 2 ir 3-iame takelyje
uZnesti ekstraktai atitinkamai i§ C.vulgaris 269, C.vulgaris 896 ir C.cf.vulgaris suardytos

biomaseés. S- starto linija, F- fronto linija.

Fig. 5. Chlorella vulgaris lizuotos biomasés i§ekstrahuoty lipidinés kilmes bioprodukty
chromatografinis vaizdas: TAG, DAG, MAG - tri-, di- ir mono-acilgliceroliai, RR riebaly
ragstys (pazymejimai, kaip antroje figdroje).

ISradimo pavyzdZiai

Toliau pateikiami konkretts dumbliy Iasteliy suardymo ir bioprodukty i§skyrimo pavyzdZiai
tik iliustruoja iSradimo jgyvendinima, bet neapriboja jo apimties.
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1 pavyzdys. Botryococcus braunii ir Scenedesmus dimorphus dumbliy lasteliy
ardymas ir lipidy iSskyrimas

Atskirti Botryococcus braunii ir Scenedesmus dimorphus lasteliy biomase nuo auginimo
terpes galima filtruojant arba centrifuguojant terpe, o lipidus iSskirti klasikiniais metodais.
B. braunii lgstelés turi labai storg sienele ir $lapioje biomaseje yra 10 karty daugiau
vandens, nei lipidy. Chlorella vulgaris, Botryococcus braunii ir/ar Scenedesmus
dimorphus dumbliai buvo auginami Bristol maitinimo terpeje, 25°+1° C temperatdroje,
natdraliu dienos/nakties apSvietimo rezimu.

Standartinis metodas: Padermé auginama skystoje terpeje. 1§ megintuveliy su agarizuota
terpe séjimo lazdele padermé perkeliama | mégintuvélius su 50 ml skystos terpés.
Auginama 30 dieny autoklavuotoje (120 °C 1 MPa 30 min.) modifikuotoje Bristo! terpéje.
Po 30 dieny auginimo, kai vizualiai matyti, kad biomasés susiformavo pakankamai, 15 mi
(10 % terpés tdrio) kultiros perséjama | 250 tdrio kolbg, kurioje yra 150 ml
autoklavuotos, modifikuotos Bristol terpés. Steriliai uZséjus kultirg kolba uzkem$ama
vatos kamsCiu. Padermiy perséjimas | skystg terpe atliekamas kas 10 — 20 dieny,
atsiZvelgiant | biomasés augimo greit] ir Iasteliy koncentracija.

Kultivuojama auginimo spintoje 25 °C temperatiiros ir 12:12 (12val $viesos:12 val.
tamsos) Sviesos arba dienos/ nakties periodo salygomis 7- 14 dieny.

Dumbliy biomasés koncentracijos nustatymui naudojami optinio tankio matavimai.
UzZsejus padermes yra iSmatuojami uZséty terpiy optiniai tankiai. Optiniam tankiui matuoti
pasirinktas bangos ilgis yra D 670 (pagal ALGALTOXKIT FTM metodika). Optinio tankio
matavimai kartojami tris kartus ir skai¢iuojamas vidurkis. Optinis tankis matuojamas
kasdien 14 dieny begyje.

Dumbliy biomase standartiniu metodu sukoncentruojama 7 ir 14 auginimo dienomis
naudojant centrifuga. | 10 - 250 ml tdrio centrifuginius megintuvelius pilama skysta terpe
su paderme ir centrifuguojama 1500 rpm 15 min. Tada centrifugatas surenkamas ir
supilamas | atskirus mégintuveélius, o surinkta biomase praplaunama distiliuotu vandeniu
ir dar karta centrifuguojama tokiomis pagiomis salygomis. Surinkta Slapia biomaseé
uzsaldoma (- 18 °C) tolimesniems tyrimams.

Lipidy ekstrakcija organiniais tirpikliais:

Ependorfiniame megintuvelyje | $lapia dumbliy 0,45 g biomase pridedama 0,16 g stiklo
grideliy ir visas turinys uZpilamas 1 ml tirpikliu, kurio sudétis chloroformas:metanolis
(CHCI3:CH30H) tariy santykiu 3:1, ir dedama 30 minuciy i purtykle (1400 rpm).
Purtykiéje méginiai i§laikomi 20 val. 1$émus i§ purtyklés meéginiai nucentrifuguojami 5000
rem S5 min. I8siskyres vanduo vir§ meginiy ependorfiniuose megintuvéliuose
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nusiurbiamas automatine pipete. Imami tiriamieji meéginiai i§ chloroforminio sluoksnio po
atsisluoksniavusiu dumbliy biomasés sluoksniu ependorfiniame megintuvelyje ir
analizuojami.

Analizei plonasiuoksnés chromatografijos (TLC) metodu naudotos stiklo plokstelés
padengtos silikageliu (G-25, sluoksnio storis 0,25 mm). Parinkta tirpikliy sistema: 96:4:1
chloroformas—acetonas—acto rugstis. Ant chromatografinés plokstelés 1,0 cm nuotoliu
nuo krasto pazymima starto linija. Ant jos 0,8-1,0 cm nuotoliu vienas nuo kito automatine
pipete uZlaSinami po 4-8 pl tiriamos medZiagos. Palaukiama kol démeés i&dZidsta.
Chromatografiné plokstelé dedama j chromatografijos indg su atitinkama tirpikliy sistema.
Naudotos tirpikliy sistemos: 80:20:2 petrolio eteris—eteris-acto riigétis (pagrindine),
70:30:2 petrolio eteris-eteris-acto riigétis, toluolas-chloroformas 70:30, 96:4:1
chloroformas-acetonas-acto rlgstis. 1$dZiovintos plokstelés rySkinamos jodo gary
kameroje. Démiy padétis lyginama su standartu — atitinkamos koncentracijos gryny
riebaly ragséiy, linalolo, linalolo acetato. Ploksteliy tinkamumas ir eliucijos sistemy
efektyvumas tolimesniam darbui pasirinktas, atsizvelgiant | gautus rezultatus (medziagy
atskyrimo efektyvumas, démiy stabilumas ant ploksteliy saugojimo metu ir kt.).

Plokstelé iS§imama, paZymima fronto linija ir i§dZiovinama traukos spintoje. Plokstelés
rySkinamos jodo gary kameroje.

Demiy padétis lyginama su atitinkamos koncentracijos kontrolémis pvz., trioleinas,
tripalmitinas; cis—13—dokazeno (C22:1, eruko) rtgstis; cis—9—oktadeceno (C18:1, oleino)
ragstis; trilaurino; 1,3—dipalmitoil-3—oleil-glicerolis; trikaprinas ir /ar kt.

Naudojant fotodensitometra (Uvitec Cambrige Fire-reader imaging  system)
apskaic¢iuojama ant plonasluoksnés chromatografines plokételés pasiskirsgiusiy riebaly
koncentracija.

Riebaly koncentracija $lapioje dumbliy biomaseje apskaitiuota pagal formule:
X=A-B/C,

(¢ia X - riebaly koncentracija (mg/ul), A — nezinomos riebaly koncentracijos, démeés

parametrai (px), B — kontrolés koncentracija (1,3-dipalmitoil-3-oleil-glicerolis 0,098 mg/ul),

C - kontrolinés demeés parametrai (5718014 px).

IS biomasés meéginio pasalinus vandenj centrifugavimu gauta apie 10 mi dumbliy
koncentrato. Jis supilamas | uzsukamg cilindrinj konteinerj, pridedant feromagnetiniy
daleliy santykiu 10:1. Konteineris talpinamas elektromagnetinés malyklés (aprasytos
auksciau) darbo bloko aktyvioje zonoje, kur 40 sek taiko 50 Hz sukamaji magnetinj
lauka, kurio magnetinio srauto tankis aktyviosios zonos centre 0,17 T. Apdorotas
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dumbliy koncentratas yra linkgs agreguotis, ko pasékoje i§sisluoksniuoja. Lipidai
iSskiriami jprastu bddu, ekstrahuojant heksanu; terpé graZinama | dumbliy auginimo
stadija. Alternatyviai tinkamas organinis tirpiklis gali biti taip pat pridedamas kartu su
feromagnetinémis dalelemis prie§ taikant apdorojima sukamuoju magnetiniu lauku.
Likusi biomasé gali bati toliau panaudota kity naudingy bioprodukty gavimui arba biodujy
gamybai.

kity padermiy, pavyzdiui, Chlorella vulgaris dumbliy. Gryny cheminiy junginiy, kaip
galimy dumbliy lipidineés kilmés bioprodukty, chromatografinis vaizdas (kontrolés)
pateiktas Fig. 2, kur 1- oleino rlgsties metilo esteris (MetO, metiloleatas); 2 - trioleinas
(TO; TAG - triacilglicerolis); 3 - oleino riigétis (OR, riebaly ragstis (RR)); 4 - 1,3, 1,2 -
dioleiny misinys (DO; DAG - diacilgliceroliai); 5 — monooleinas (MO, MAG - mono
acilglicerolis). Sistema: petrolio eteris (PE). dietilo eteris (E) : acto riigstis (AR) -
(85:15:2).

2 pavyzdys. Spirulina platensis dumbliy lasteliy ardymas ir baltymy i&skyrimas

Spirulina platensis dumbliai buvo kultivuoti standartinemis salygomis maitinimo terpéje,
naturaliu dienos/nakties ap$vietimo reZimu 25°+1° C temperatiroje (Spirulina platensis 1)
ir standartinémis salygomis maitinimo terpéje, naturaliu dienos/nakties ap&vietimo rezimu,
bet 20°+1° C temperatlroje (Spirulina platensis 2). (Spirulina platensis biomasés
pavyzdziai 1 ir 2 buvo gauti i§ UAB ,Splita“)

Zinomi dumbliy lastelese esanciy baltymy nustatymo bidai po lasteliy ardymo analoge
(Meijer E.A. and R.H. Wijffels, 1998. Development of a fast, reproducible and effective
method for the extraction and quantification of proteins of micro-algea. Biotechnology
Techniques, Vol 12, pp. 353-358) apra$ytais metodais 1) lizés buferis (5 mi/t Tritono X-
100, 0.3722 g/EDTA, 0.0348 g/ p- metilsulfonilfluorido, PMSF) 1 val.; 2) didelés galios
ultragarsiné vonelé (Uitrasons, J.P. Selecta, Barcelona,Spain), trukmeé - 10 min su lizes
buferiu; 3) 5 min trynimas grustivéliu piestoje su lizés buferiu: 4) 5 min trynimas
grustlveliu piestoje su lizés buferiu ir su aliuminio oksido milteliais (biomaseés ir milteliy
santykis 1:1). Baltymy kiekis buvo nustatomas Louri metodu), 5) Kjeldalio metodu buvo
nustatytas bendras azoto ir elementinés analizés metodu - visas azoto kiekis meginyje.

Sitlomo metodo efektyvumo i§rySkinimui Spirulina platensis 1 ir Spirulina platensis 2

biomasé buvo ardyta tiek Zinomais analoguose aprasytais, tiek ir i$radime sidlomu
badais:
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1) Suspendavimas lizés buferyje, 1 val.

2) Trynimas grustuveliu piestoje su stiklo rutuliukais: 5 min (0,5 g drégnos biomasés - 0,1
g stiklo rutuliuky, svorio santykis - 5:1) ir suspendavimas lizés buferyje arba dist. H;O.

3) Ardymas ultragarsu: 10 min, 175 W galia, lizés buferyje arba dist. H;O (méginys
laikomas ledo vonioje).

4) (Su)ardymas i§radime sidlomu metodu su elektomagnetine malykle: - 1-5 g drégnos
biomasés suspenduota 3-15 mL dist. H;O, malama su smulkiomis (1-10 mm) dalelémis
45sir60 s, ir su stambiomis (5-30 mm) dalelémis 45 s ir 60 s.

Baltymy kiekis nustatytas Louri (Lowry) metodu. Ardymas lizés buferiu pasirodé
neefektyviausias biomasés suardymo bldas, nes nustatyty baltymy kiekis yra tik
~3,85 %. Ardymu trinant piestoje su stiklo rutuliukais nustatyta, kad Spirulina 1
biomaséje yra 41,34 % , o Spirulina 2 biomaseje - 36,41 %. Labai panasios baltymy
iSeigos gautos suvidurkinus Lowry ir Smith‘'c metodais gautus duomenis i§ ardyty
ultragarsu meginiy - 71,76 % ir 70,84 % atitinkamai. Bretford’oc metodas netinka
baltymy kiekiui nustatyti bet kuriuo biidu suardytoje Spirulina biomaséje, nes sumazina jy
kiekj, lyginant su Smith'o ir Lowry metodais. 18dZiovinta Spirulina 2 biomase suardzius
ultragarsu, baltymai buvo i§sodinti trichloracto rigétimi (TCA) ir jy koncentracija nustatyta
anksciau naudotais metodais. TCA i§sodinty baltymy kiekio i$eigos yra 65,76 ir 65,58 %
atitinkamai, nustatytos Lowry ir Bretford'o metodais.Baltymy i$eigos ardytoje ultragarsu,
bet TCA nei$sodintoje biomasgje, nustatytos Lowry ir Smith’o metodais, buvo 71,76 % ir
70,84 % atitinkamai. Gaunama ~5 % skirtuma, lyginant baltymy i$eiga ardytoje ultragarsu
ir TCA nei$sodintoje biomaséje, galéjo lemti tai, kad TCA gali nepilnai i§sodinti baltymus,
esancius meéginyje, trumpus peptidus ir/ar laisvas aminoragstis, bet kurie nustatomi ir
Lowry, ir Smith’'o metodais. Baltymy kiekis TCA i§sodintame meginyje, nustatytas
Bredford‘o metodu, yra didesnis nei ultragarsu ardytame meginyje, del galimo pasalinio
jvairiy ultragarsu ardytoje biomaséje esan&iy komponenty pasalinimo i§sodinant TCA.
Spirulina baltymy koncentracijai nustatyti klasikiniais metodais suardytoje $lapioje
biomasgje tinka ir Smith'o ir Lowry metodai, o i8dZiovintoje — Lowry ir Bredfordo metodai.

(Su)ardzius iSradime siGlomu bidu elektromagnetingje malykligje, baltymy kiekis buvo
nustatytas visais trimis metodais — Lowry, Smith'c ir Bretford’o. DidZiausia baltymy
koncentracija Spirulina platensis 1 ir 2 biomaséje ir Siuo atveju nustatyta Lowry metodu -
87,76 % ir 82,77 % atitinkamai. Daleliy dydis turi itakos proceso efektyvumui: su
smulkiomios dalelémis (1-10 mm) aptinkama daugiau baltymy, negu veikiant su
stambiomis dalelémis, bet neturi reik§mes poveikio trukmeé - po 45 s ir 60 s nustatytas
baltymo kiekis praktiskai nesiskiria. Su stambiomis dalelémis (5-30 mm) poveikio trukmes
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iiginimas nuo 45 s iki 60 s turi jtakos proceso efektyvumui, nes Bretford’c metodu
aptinkama ~ 18 %, Smith'o metodu ~ 19 % ir Lowry metodu ~ 23 % daugiau baltymy,
negu po 45 s, tafiau nepasiekiamas baltymy kiekio lygis, kaip po povekio 45 s
smulkiomis dalelémis.

Analogisku blidu pagal 1 pavyzdZio metodika buvo ardomos ir Chlorella vulgaris dumbliy
Iasteles, siekiant i§skirti baltymus.

3 pavyzdys. Chlorella dumbliy Iasteliy ardymas ir pigmenty iSskyrimas

Chlorella vulgaris 269, C.vulgaris 896 ir C.cf.vulgaris dumbliai buvo kultivuoti 14 dieny
Bristol modifikuotoje maitinimo terpeje, 25°+1° C temperatiroje, esant dirbtiniam
apS$vietimui.

I$ biomasés meginio gauta 120 ml dumbliy koncentrato, kuris buvo apdorojamas pagal 1
pavyzdZio metodika, tik pridedant feromagnetiniy daleliy santykiu 7:1 ir 1 min taikant 50
Hz sukamajj magnetinj lauka, kurio magnetinio srauto tankis apdorojimo zonos centre
sudaré 0,17 T. Fig. 3 (A, B) pateiktos dumbliy Chlorella vulgaris lasteliy iki (su)ardymo
(A) ir po (su)ardymo (B) mikroskopinio vaizdo nuotraukos.

Pigmentai buvo iskiriami jprastais bildais, ekstrahuojant tinkamais organiniai tirpikliais
(acetonas, etilo alkoholis arba jy miiniai). Chlorella pigmenty kokybinei identifikacijai
panaudota plonasiuoksné chromatografija (angl. Thin Layer Chromaotography, TLC).
Apskaidiuoti  kiekvienos pigmenty démes, pasiskirs€iusios ant chromatografinés
plokstelés, pasiskirstymo koeficientai (Rf). Pigmenty démes identifikuotos lyginant jy
pasiskirstymo koeficientus su Zinomais pigmenty pasiskirstymo koeficienty standartais.
Ant chromatografinés plokstelés i& kiekvieno Chiorella kultQiry ekstrakto ryskiai pasiskirste
po 4 pigmenty démes.

Chromatografineje plokstelgje visy Chlorella ekstrakty pigmenty démeés yra
pasiskirs¢iusios vienodai (Fig. 4) , pigmenty {vairové - ta pati. Apskaigiuoti TLC
pasiskirstymo koeficientai ir pagal tai identifikuoti pigmentai pateikti 5-oje lentelgje.

5 lentele
Identifikuoti pigmentai pagal pasiskirstymo koeficientus
Deémeés numeris Démés spalva Nueitas Pasiskirstymo Pimentai
atstumas | koeficientas, Rf
‘ (mm)
1 Ryskiai geltona 22 22/54 = 0,407 = Rf ksantofily
2 Gelsvai zalia 25 25/54 = 0,462 = Rf chiorofilo b
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3 Mélynai Zalia 30 30/54 = 0,555 = Rf chlorofilo b

4 Gelonai oranzine 52 52/54 = 0,962 = Rf B karoteno

Tirpikliy sistemos nueitas atstumas (frontas) 54 mm

Pasiskirstymo koeficientai Chlorella ekstraktuose atitinka $iuos pigmentus: ksantofilus,
chlorofilg a, chlorofila b ir B karotena. Kity pigmenty kokybiskai aptikti nepavyko.
Spektrofotometru iSmatuota pigmenty sugertis ties atitinkamais bangy ilgiais ir pagal jos
reikSmes apskai€iuotos kiekvienos Chlorella kultros chlorofilo a, b, ¢ ir karotenoidy
koncentracijos (6 lentele).

6 lentele
Tirty Chlorella kultlry pigmenty koncentracijy reik§mes
Koncentracija, mg/|
Kultdra Chla Chib Chic Karotenoidai
Ch.v.269 18,19 18,69 591 18,28
Ch.v896 20,3 19,2 6,2 22,28
Ch.cf.v 25,16 18,57 6,34 26,4

Analogigkai ardant dumbliy Iasteles sukamuoju magnetiniu lauku pagal sidloma isradima,
galima i§ to paties dumbliy koncentrato paeiliui i§skirti daugiau nei vieng, juose esanéiy
bioprodukty, pavyzdzZiui, tiek lipidus, tiek baltymus ( pvz., i§ Botryoccocus braunii ar kt.).

Apdorojant dumbliy Igsteles sukamuoju magnetiniu lauku pagal iSradima, darbo bloke
atsiranda stipris lokaliniai elektromagnetiniai laukai. Kintamas magnetinis laukas kuria
elektrinj lauka, o pastarojo sukurta srove — papildoma magnetinj lauka. Be sukurty
papildomy lauky elektromagnetinés malyklés darbo bloke susidaro ir akustinés bangos —
garsinés ir ultragarsings. Jy S$altinis — judanéios feromagnetinés dalelés, taip pat
i$8aukiangios ir kavitacijos efekta.

Esant pakankamai dideléms smagiy galioms pradeda veikti fiziniai ir cheminiai procesai,
kurie normaliomis saglygomis nejmanomi: pvz., deformuojama medziagos kristaliné
gardelé, Zenkliai padidéja apdorojamy medZiagy cheminis aktyvumas. Smigiy vietoje
slegis siekia tOkstan¢ius megapasakaliy, todel del tokio poveikio Zenkliai iSauga laisvosios
energijos kiekis. Be to, §] procesa dar skatina ir lokaliniai elektromagnetiniai laukai.
Sikurinio sluoksnio tirio vienete sukuriama didele galia ir, kaip minéta, visuminis poveikis
lemia dumbliy Iasteliy sieneliy greita suardymg ir leidzia veiksmingai i8skirti tikslinius
Iasteléje sukauptus bioproduktus (fipidus, baltymus, pigmentus, vitaminus ir kt) i§
suardytos dumbliy biomasés, naudojant mazas energijos ir laiko sgnaudas.
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Bitinas ir pakankamas lgsteliy sieneliy suardymui elektromagnetiniy lauky superpozicijos
poveikis pagal iSradima ne tiktai leidZia greitai ir efektyviai gauti dumbliy Igsteliy lizatg, i$
kurio galima kiekybiSkai iSskirti dumbliuose sukauptus naudingus bioproduktus,
palengvina flokuliacijg ir tt., bet — svarbiausia - uZtikrina lizuotos biomasés
(bioproduktais praturtintos terpés)  kokybiskumg, maksimaliai i§saugo ilaisvinty
bioprodukty nepakitusig chemine sandarg ir biologinj aktyvuma, nes nenaudojami jam
kenkiantys arba ji mazinantys faktoriai: auks$ta temperatlra, agresyvios, aplinkai
kenkiancios cheminés medzZiagos (pvz., $armai, rigstys, abrazyvinés, pavir$iaus aktyvios
medziagos (PAV), detergentai), ilgai trunkantis, didelés jegos slégimas.
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ISradimo apibréztis:

1.Dumbliy Igsteliy ardymo ir bioprodukty i$skyrimo i§ jy biidas, apimantis dumbliy
biomasés auginimg, koncentravima, dumbliy Igsteliy apdorojima elektromagnetinio lauko
poveikiu ir tiksliniy bioprodukty i§ dumbliy lasteliy i$laisvinimg ir ekstrahavima,
besiskiriantis tuo, kad | uZauginty dumbliy biomasés koncentratay prideda
feromagnetiniy daleliy arba nanodaleliy ir ne ilgiau kaip 1 min. apdoroja kintamo
sukamojo magnetinio lauko poveikiu, kurio magnetinio srauto tankis apdorojimo zonos
centre yra 0,08-1 T.

2. Bldas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad kintamo sukamojo
magnetinio lauko daznis yra 50-400 Hz.

3. Budas pagal 1 arba 2 punkta, besiskiriantis tuo, kad kintamo sukamojo
magnetinio lauko linijinis greitis yra 0,1-240 m/s.

4. Badas pagal bet kurj i§ 1-3 punkty besiskiriantis tuo, kad uZaugintus
dumblius koncentruoja pa$alinant i§ biomasés bent dalj vandens, optimaliai
centrifuguojant, ir/arba po dumbliy biomasés nucentrifugavimo pakei&iant terpe tikslinio
bioprodukto i§skyrimui tinkamu tirpalu ir/arba tirpikliu, jskaitant distiliuota vandeni.

5. Budas pagal bet kurj i§ 1-4 punkty besiskiriantis tuo, kad dumbliy
padermés apima Scenedesmus dimorphus, Nannochloropsis, Nannochloris, Spirulina
platensis, Botryococcus braunii, ir Botryoccocus braunii CCALA 220, Chlorella padermes
Chlorella vulgaris, Chlorella vulgaris CCALA 269, Chlorella vulgaris 896, C. cf. vulgaris
ir/arba genetiSkai modifikuotus variantus, tiek monokultdros formoje, tiek ir skirtingy
dumbliy padermiy misinio formoje.

6. Budas pagal bet kurj i§ 1-5 punkty besiskiriantis tuo, kad bioproduktas
apima bet kurj i§ dumbliy Iastelése sukaupty naudingy bioprodukty, tokiy kaip lipidai,
baltymai, pigmentai, vitaminai.

7. Budas pagal bet kurj i§ 1-6 punkty besiskiriantis tu o, kad tikslinj
bioprodukta i§ suardyty dumbliy lasteliy biomaseés ekstrahuoja konkregiam bioproduktui
iprastais bidais.



10

15

20

20

8. Bioproduktais praturtinta terpé po dumbliy Igsteliy suardymo biidu pagal 1-7 punktus,
skirta konkreg¢iy bioprodukty, tokiy kaip lipidai, baltymai, pigmentai, vitaminai, i§skyrimui

ir ekstrahavimui.

9. Dumbliy Igsteliy ardymo ir bioprodukty i§skyrimo i$ jy sistema, apimanti ardymui ir
bioprodukty iSskyrimui skirta dumbliy lasteliy kiekj, feromagnetines daleles arba
nanodaleles, kuriy santykis su minétu dumbliy lasteliy kiekiu sudaro apytikriai 10-7:1, ir
elektromagneting malykle, skirta apdoroti minéta dumbliy lgsteliy kiekj kintamo sukamojo
magnetinio lauko poveikiu pagal 1-7 punktus.

10. Sistema pagal 9 punkty, besiskirianti tuo, kad elektromagnetiné malyklé
yra jrenginys, apimantis darbo bloka su aktyvigja zona, kur darbo blokas apgaubia
kintamo sukamojo magnetinio lauko induktoriy, kuriantj magnetinj lauka darbo bloko
aktyvioje zonoje; induktoriaus Zadinimo srovés galios reguliatoriy; induktoriaus ir darbo
bloko ausinimo mazga; kur prie kiekvienos induktoriaus Zadinimo ridiy grupés yra
nuosekliai prijungtas bent vienas kondensatoriy grupés kondensatorius.

11. Sistema pagal 10 punkta, besiskirianti tuo, kad elektromagnetinés
malykles visy kondensatoriy grupés kondensatoriy parametrai parenkami taip, kad visose
magnetinio lauko Zadinimo fazinése grandinése bity tenkinamos jtampy rezonanso

salygos.
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