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Nazev vynalezu:
Zpiisob zpracovani ias a sinic

Anotace:

Reseni se tyka zphisobu zpracovani fas a sinic pro ziskani
oleje vzniklého narugenim jejich bunééné stény s
pouZitim mikrovinného zafeni. Vodna suspenze fas se
nejprve upravi piidanim hydrofobniho sorbentu v
mnozstvi 0,5 aZ 5 % hmotn. a takto upravena suspenze s¢
pti tlaku 200 az 2000 kPa zahfeje i¢inkem mikrovinného
zéfeni na teplotu 105 az 190 °C po dobu 1 aZ 5 min.
Suspenze se nasledné nechd expandovat a po jejim
ochlazeni a oddé&leni rozrusenych fas se z vodni vrstvy
oddéli sorbent s naadsorbovanym olejem, ktery se izoluje
extrakénim inidlem.
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Zpusob zpracovani Fas a sinic

Oblast techniky

Vynalez se tyka zpiisobu zpracovani fas a sinic pro ziskani oleje vzniklého narusenim jejich bu-
nééné sté€ny s pouzitim mikrovinného zéfeni.

Dosavadni stav techniky

Rasy, ptipadné sinice, maji velky potencial pro pouZiti napf. v biotechnologii, vzhledem ke své
vysoké riistové rychlosti a moznosti primyslového pé&stovani v masovych suspenznich kulturach,
které jsou snadno techniky ovladatelné. Navic mohou byt instalovany i v lokalitach nevhodnych
pro péstovani vysSich rostlin. Jsou popsany rizné metody jejich transformace, jako je mletim
podle US 2012/0018556, tlakem, extrakci, enzymatickou degradaci, osmézou apod. véetné gene-
tickych pfemén, jak je uvedeno v americkém patentu US 5 661 017.

V soucasné dobé€ je stale vétsi tlak nahrazovat potraviny a potravinové doplitky ptirodnimi lat-
kami. Vhodné kultury fas mohou produkovat cenné biogenni a nutri¢ni latky, naptiklad inhibitory
acetylcholinesterazy podle CZ 299 567, které pfiznivé plsobi na zdravi lidského organizmu, nebo
doplituji diky svym nutri¢nim vlastnostem pirozeny zdroj Zadanych potravinovych komponent,
napiiklad rostlinné oleje podle CZ 302 118. Tyto latky produkuji fasy béhem svého rtistu a vege-
tace a jsou tvofeny uvnitt bunéné stény a tedy jsou oznadovény jako intracelularni produkty. Pro
Jejich efektivni ziskani je tedy nutné tuto buné¢nou sténu rozrusit tak, aby obsah cennych latek
mohl byt rychlym a levnym zpiisobem izolovén, anebo aby mohly byt sinice nebo fasy pouzity
pfimo pro vyZivu zvifat nebo lidi.

RozruSeni bunééné stény je feSeno napiiklad v patentu CZ 299 567, kde lyofilizované tasy jsou
homogenizovany motfskym piskem a nasledné tfikrat extrahovany. Homogenizace piskem, tj.
mechanické rozruSeni bunécné stény fasy nebo sinice, neni pfili§ ucinny proces, a proto je také
v patentu popsana né€kolikanasobna extrakce, ktera je finanéné nakladna. Literatura uvadi rozru-
Seni bunécné stény fasy nebo sinice pomoci ultrazvuku viz ,,Review Disruption of microbial cells
for intracelullar producsts®, Enzyme Microb. Technol. 1986 vol. 8, nebo patent US 5 629 185,
dale pomoci vysokého tlaku nebo mechanickym rozrusenim podle US 2012/0018556, chemic-
kym a enzymatickym rozru$enim bun&ené stény fasy nebo sinice.

Nevyhody jmenovanych metod jsou nasledujici. Pfi ultrazvukovém rozruseni dochazi ke znaéné
spotfeb¢ energie a k nehomogenité rozruseni bun&né stény fasy nebo sinice. K nestejnomérnosti
rozruSeni bunécné stény také dochazi pfi vyuZiti vysokého tlaku. Chemické rozruseni bunéné
stény je sice vysoce Gi¢inné, ale vzhledem k dlouhému pisobeni chemickych &inidel dochazi k
degradaci intracelularniho materidlu. Enzymatické rozruSeni toto sice z &asti eliminuje, ale pro
Jeho pouZiti je nutné sterilizovat cely bun&¢ny obsah a pouzit pomérné drahé typy enzymi, coz je
ekonomicky neefektivni.

Dalsim zpisobem rozruSeni buné&&né stény, je tzv. metoda hydrodynamické kavitace, ktera je
popsana v US 2010/0151540. Tato metoda je dle popsaného zpiisobu ekonomicky nevyhodna,
protoZe pro u€innou hydrodynamickou kavitaci museji byt pouZity velmi zfedéné suspenze fas a
sinic. Tyto suspenze jsou jen velice téZce oddglitelné, a proto nasledné operace vyzaduji vysoké
investiéni prostfedky a velké provozni niklady na jednotkové mnoZstvi rozrudenych fas.

Jiny zpiisob rozruseni fas je popsan v patentovém spisu WO 2011/02228 Gginkem st¥idavého
piisobeni hypertonického a hypotonického prostiedi. Dle patentu jde o pom&rné slozitou operaci,
vysoce nakladnou, s vysokou spotfebou vody a primyslové jen malo vyuzitelnou. Podobng Jjako
fasy se chovaji i sinice.
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Soudasné nebo oddélené pouziti ultrazvuku a mikrovinného zafeni je popsano ve Spané€lském
patentu ES 2 304 839 a kanadském patentu CA 2 611 533. Cinské patenty CN 101233939, CN
101016 514, CN 101972622 a japonsky patent JP 62138171 popisuji vyuZziti mikrovlnného zafeni
pfi ziskani a pfeméné fas pro riizné, zejména potravinaiské ucely. Je zfejmé, Ze zpracovani fas
vyse uvedenymi metodami je zatizeno nevyhodou, zejména v procesu jejich separace.

Podstata vynélezu

Vyse uvedené nedostatky jsou odstranény ve znaéné mife zplisobem zpracovani fas a sinic pro
ziskani oleje vzniklého naruSenim jejich bun&iné stény s pouZitim mikrovlnného zafeni jehoz
podstata spoiva vtom, Zze vodna suspenze fas se upravi pfidianim hydrofobniho sorbentu
v mnoZstvi 0,5 aZ 5 % hmotn. a takto upravena suspenze se pti tlaku 2000 az 200 kPa (2 az 20
barti) zahieje G¢inkem mikrovinného zafeni na teplotu 105 az 190 °C po dobu 1 az 5 min, naceZ
se suspenze necha expandovat a po jejim ochlazeni a oddéleni rozruSenych fas se z vodni vrstvy
oddgli sorbent s naadsorbovanym olejem, ktery se izoluje extrak¢nim Cinidlem.

Jako extrakéni &inidlo Ize s vyhodou pouzit nepolarni uhlovodik a jako hydrofobni sorbent kalci-
novany ptirodni material ve formé granulatu, expandovany grafit nebo aktivni uhli.

Suspenze fas nebo sinic obsahuje od 0,01 az 10 % hmotn. fas nebo sinice ve vod¢ a je ziskana po
vegetaénim obdobi, kdy se zivny roztok obsahujici fasy nebo sinice odstfed’uje, nebo je upraven
na pH 9 az 14 pomoci amoniaku, louhu sodného, draselného nebo vapenatého, kdy dojde k floku-
laci fas, jejich usazeni a nasledné snadné filtraci. Timto je moZné eliminovat znaény objem vody
v procesu a ziskat zkoncentrovanou suspenzi fas nebo sinic.

Ucginnost mikrovinného ohfevu je pfimo dana velikosti permitivity materidlu. Zjednoduseng je
mozno tvrdit, Ze &im je permitivita materialu vyssi, tim efektivnéjsi a rychlejsi bude jeho ohfev
v mikrovlnném poli. Selektivni ohfev je zaloZen na klesajici permitivité vody pfi vzristajici tep-
loté a na zvy3ujici se permitivité bun&&ného materidlu pii zvySuji se teploté. Pfi ohfevu vody
220 °C na 100 °C dochazi k poklesu permitivity vody az na jednu polovinu. Cim men3i je permi-
tivita materialu, tim méné ma material schopnost ohfivat se v mikrovinném poli. U bunéného
(intracelularniho) materialu je situace opalnd. Se zvysujici se teplotou jeho permitivita roste.
Bun&ény materidl je tedy efektivné zahfivan pii teplotach nad 100 °C, a protoZe jeho permitivita
je vy38i nez permitivit vody, dochazi k jeho piednostnimu selektivnimu ohfati. Tim se bun&¢ny
material prehiiva a dochazi tak k rychlému zvyseni tlaku uvnitf burky.

Suspenze obsahujici 0,01 az 10 % hmotn. fas nebo sinic se zahfeje Gi¢inkem mikrovinného zateni
v rozsahu teplot od 105 do 190 °C za soucasného zvyseni tlaku 200 az 2000 kPa (od 2 az 20 ba-
rt). Ohtev probiha vysokou rychlosti v celém objemu. Od teploty ptesahujici 105 °C klesa permi-
tivita vody téméf na jednu tfetinu ve srovnani s hodnotou pfi 20 °C. S klesajici permitivitou vody
klesa jeji absorpce mikrovlnného zafeni tj. schopnost se ohfivat mikrovinnym polem, a soucasné
stoupa absorpce bun&éného materialu, u néhoz se permitivita materialu se zvySujici teplotou zvy-
Suje. Tim je zaruen Gginny selektivni ohfev bunééného materidlu uvnitf bunétné stény fasy. Pfi
dosazeni teploty 105 az 190 °C dojde k expanzi vodné suspenze fas nebo sinic a k vylouceni
oleje za soucasné absorpce vzniklého oleje na hydrofobnim sorbentu. Jako a€inny sorbent se pou-
Zije hydrofobni sorbent na olej, jako je napf. kalcinovany pfirodni mineral typu Densorb ve formé
granulatu nebo expandovany grafit typu Sorbeum — ¢isty uhlik, nebo béZné pouzivané aktivni
uhli.

Pii expanzi takové suspenze nastava nasledné efektivni rozruSeni bunééné stény. Expanze e pro-
vadi rychlou zménou tlaku tj. rychlym uvolnénim tlaku do atmosféry. Suspenze fas nebo sinic je
expandovéna do sb&rné nadoby. Pfi tomto procesu je suspenze G¢inné chlazena. Tento efekt ma
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pfiznivy vliv pro vyuziti fas v potravinafstvi, nebot’ fizenym piehiatim bun&&ného materialu
vznikaji latky vhodné pro zdravou vyzivu.

Mikrovinny ohfev dle popsaného zpilsobu separace oleje podle vyndlezu je energeticky velmi
usporny, nebot’ se uspoti 30 az 50 % elektrické energie ve srovnani s klasickymi metodami ohie-
vu. Dale ma nespornou vyhodu v selektivité a homogenité ohfevu celé vsazky a tim eliminaci
tvorby prehiatého nanosu fas na sténach reaktoru. Vzhledem k selektivnimu ohfevu se soudas-
nym pisobenim tlaku dochazi k homogennimu a u€innému rozrueni fas a k separaci oleje aktiv-
nim sorbentem.

Ptiklady provedeni vynalezu

Priklad 1

Do mikrovinného tlakového reaktoru se vlozi 0,5 kg vodné suspenze fas o sloZeni 1 % hmotn. fas
nebo sinic a v pfitomnosti 5 g aktivniho uhli se vystavi mikrovlnnému zifeni o frekvenci
2450 MHz a vykonu 700 W po dobu 1 minuty pfi teploté 150 °C a tlaku 1500 kPa (15 bari).
Zahiatd suspenze se necha expandovat do sbérné nadoby, ¢imZ dojde k &astenému ochlazeni
vsazky nasledované rozrusenim bunééné stény fas a k separaci oleje povrchovou absorpci na
sorbentu. Absorbovany olej se izoluje ze sorbentu zah¥atim nebo extrakci.

Piiklad 2

100 litrii suspenze fas o obsahu 0,01 % hmotn. fas s zivnym roztokem se vlozi do p¥ipravné na-
doby a k této suspenzi je pridavan amoniak, dokud se pH nezméni na hodnotu 9,7. Roztok se
michan 10 min a vzniklé flokulované fasy jsou sedimentovany a nasledné filtrovany. Takto se
ziska 0,5 kg suspenze fas o obsahu 2 % hmotn. fas, ktera se po pfidani expandovaného grafitu
jako sorbentu vloZi do mikrovinného reaktoru a vystavi se mikrovinnému zafeni o frekvenci
2450 MHz o vykonu 700 W po dobu 1 minuty pfi teploté 170 °C. Zahfata suspenze se necha
expandovat do sbérné nadoby, ¢imz dojde k Easteénému zchlazeni vsazky a uginnému rozruieni
fas. Vznikly olej se extrahuje ze sorbentu nepolarnim uhlovodikem nap¥. hexanem.

Tabulka 1 Vyhodnoceni rozruseni bunééné stény fas

Typ rozrudeni Doba Hmotnost Koncentrace Rozrufeni Extrahovatelnost
fas rozrufeni  suspenze suspenze (%) (%)

(min) (g) (% hmotn. fas)
Mechanické miynem 30 500 1 30 10
Ultrazvukem 30 500 1 60 40
Tlakem bez
mikrovinného ohfevu 30 500 ] 72 53

Tlakem s mikrovinnym

ohfevem a naslednou

expanzi 10 500 1 98 97
Tlakem s mikrovinnym

ohfevem a naslednou

expanzi 10 500 2 98 97
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V Tabulce 1 jsou porovnané vysledky riiznych typi rozruseni fas a extrakci vzniklého oleje sor-
bentem. Dobou rozruseni se rozumi nasledujici souhrn operaci: ohfev + ochlazeni + expanze.
Pracovni tlak byl 1500 kPa (15 bari). Z vysledku vyplynulo, Ze nejefektivnéjsi a nejméné energe-
ticky naroénou metodou je metoda pouzita podle vynalezu, tj. ziskani oleje po rozruSeni bun€&né
stény fas mikrovinnym ohfevem v soudinnosti se sorbentem. V tabulce jsou uvedeny: doba rozru-
$eni, hmotnost suspenze a jeji koncentrace v hmotnostnich procentech vztazeno na fasy.
V poslednich dvou sloupcich je uvedena ucinnost rozruseni v %, ktera byla vyhodnocena pomoci
mikroskopu s UV svétlem, kde se detekce provadi pomoci fluorescenénich (nerozruSenych) a
tmavych (rozruéen)'/ch) fas poéitanim mnozstvi téchto fas a jej ich porovnanim v odebraném vzor-
ku. Extrahovatelnost je vhodnou metodou, jak zjistit, zda jsou fasy rozruSené a olej uvolnény.
Cim véti polet bunéénych stén je rozruden, tim se lépe fasy zpracovavaji. Jako standard byly
vzaty fasy, které byly extrahovany v nékolika cyklech hexanem, byly vysuseny a zvazeny aZ do
konstantni vahy.

Uvedenou metodou se zjistilo, Ze obsah extrahovatelnych latek v fase ¢ini 22 %, coz je v tabulce
vyjadtenou jako 100 %. Vzorky, uvedené v tabulce po rozruseni bunéné stény riiznymi meto-
dami byly vysuseny a extrahovany 10 min v hexanu o teploté 35 °C za stejny Cas. Rasy byly na-
sledng odstranény z hexanu filtraci a byly vysuSeny. Hexanovy roztok byl nasledné odpafen pfi
snizeném tlaku. Rasy po extrakci byly zvaZeny a Gi¢innost extrakce byla vyjadiena v % jako ex-
trahovatelnost (Tab. 1).

Primyslové vyuzitelnost

Vynalez lze vyuzit k vyrobé oleje z fas nebo sinic, ktery ma Siroké pouZiti v potravinafstvi napfi-
klad pro potravinové dopliiky a dalsi vyrobky v oblasti zdravé vyzivy.

PATENTOVE NAROKY

1. Zptsob zpracovani fas a sinic pro ziskani oleje vzniklého naruSenim jejich bunécné stény
s pouzitim mikrovlnného zafeni, vyznac€ujici se tim, Ze vodna suspenze fas se upravi
ptidanim hydrofobniho sorbentu v mnozZstvi 0,5 aZ 5 % hmotn. a takto upravend suspenze se pfi
tlaku 200 az 2000 kPa (2 az 20 bar(i) zahieje u¢inkem mikrovinného zateni na teplotu 105 az
190 °C po dobu 1 az 5 min, naleZ se suspenze necha expandovat a po jejim ochlazeni a odd€leni
rozrusenych fas se z vodni vrstvy oddéli sorbent s naadsorbovanym olejem, ktery se izoluje ex-
trakénim Cinidlem.

2. Zpisob zpracovani fas a sinic podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze jako ex-
trak&ni ¢inidlo se pouZije nepolarni uhlovodik.

3.  Zpusob zpracovani fas a sinic podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Zejako
hydrofobni sorbent se pouzije kalcinovany pfirodni mineral ve formé& granulatu, expandovany
grafit nebo aktivni uhli.
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