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Augalinés kilmés fermentuoti pasarai
(57)  Referatas:

Sis isradimas yra susijes su biotechnologijomis, ir skirtas pa3ary gamybos srigiai ir gali bati taikomas
didelio antimikrobinio aktyvumo augalinés kilmés fermentuotus pasary gamybai. Silloma sausy fermentuoty
paSary gamybai naudoti i§ Lietuvoje uzauginty gradiniy kultiry raugy iéskirtas pieno ragsties bakterijy padermes
Pediococcus acidilactici BaltBio01 MSCL P1480 irfarba Pediococcus pentosaceus BaltBio02 MSCL P1481.
Sitlomos substraty sudetys ir gamybos technologijos ypatumai. Pasilllyta optimali substrato sudétis skirta
atrajojantiy gyvuliy Serimui. Pateiktos produkty fermentacijos, dZiovinimo, formavimo ir saugojimo salygos,
nurodytos gatavy produkty bioaktyviosios savybes, tokios kaip pieno rigsties bakterijy kolonijas sudarangiy
vienety skaicius (KSV). Nustatytos KSV reik3mes ir jy poky&iai gamyboje ir saugojime.
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Technikos sritis

Sis i§radimas yra susijes su biotechnologijomis, skirtas pagary gamybos srigiai
ir gali bati taikomas gaminti didelio antimikrobinio aktyvumo augalinés kilmés
fermentuotus pasarus.

Technikos lygis

Siuolaikinéje gyvulininkystéje vis plagiau pradedami naudoti sausi fermentuoti
paSarai. Sausy kiety pasary gamyboje naudojama taip vadinama kietos fermentacijos
(KF) technologija. KF technologija yra ekonomiskesné (fermentacijai naudojama
paprastesne, mazesnio tlrio jranga), saugesné (esant mazam substrato vandens
aktyvumui fermentacijos metu sumazéja mikrobiologiné tar$a), todél KF yra inovatyvi

technologija, lyginant jg su jprasta fermentacija skystoje fazéje.

Labai svarbu, kad fermentuotuose pasaruose, kuriuose yra mazas drégmes
kiekis, tarp jy KF technologija paruo$tuose sausuose pasaruose bity pakankamas
kiekis pienarlg8&iy bakterijy (PRB). Yra Zinoma, kad KF technologija paruosti sausi
fermentuoti pasarai léCiau genda (juose mazesnis patogeniniy bakterijy kolonijas
sudaranciy vienety skaicius) bei jy maistiné verte yra geresne). Jvairiis mikroskopiniai
grybai yra pagrindiné fermentuoty pasary gedimo prieZastis. Kai kurios mikroskopiniy
gryby rasys gali sukelti gyvinams rimtus susirgimus, nes jy produkuojami metabolitai
yra labai toksiski. Ypa¢ aktuali didelio drégmes kiekio pasary (skysty pasary)
mikrobiologinio gedimo problema.

Didelj PRB kiekj turingiy pasary vartojimas sumazina patogeninius organizmus
jvairiy naminiy gyvuliy virskinamajame trakte. DaZniausiai, pasaras su PRB gyviinams
pateikiamas skystoje formoje, taciau, dél to, kad daugelis gyviiny negali vartoti skysto

pasaro yra perspektyvu jj gaminti sausoje formoje.

Sausy fermentuoty paSary gamybai paprastai yra naudojami tradiciniai
dZiovinimo metodai, kuriais i§ pusiau skysty pasary terminio apdorojimo badu
pasalinama drégmeé, gaunant sausg fermentuotg pa$ara. Pastarieji dZiovinimo metodai
(ziur. patentg WO2013029682) veikia esant labai aukstai temperatirai, todél sumazina
PRB ir kity probiotiniy bakterijy gyvybinguma pasaruose. D¢l $iy priezaséiy, siekiant
uZtikrinti fermentuoty pasary veiksminguma labai svarbu parinkti tinkamas jy gamybos
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salygas ir uztikrinti pakankamg PRB koncentracijg juose. Svarbus ne tik PRB
pakankamas kolonijas sudaranéiy vienety skaiéius pasaruose, bet ir pasary saugos

uztikrinimas patogeniniy bakterijy minimizavimo aspektu.

Zinomas sausas probiotinis pasary priedas, turintis pieno ragsties bakterijy
Streptococcus lactis 3186 K 12 VKPM B-4989, Lactobacilus casei MB VKPM B-4486
ir Lactobacilus acidophilus M86 VKPM B-4992 ir naudojamas atrajojanciy gyviny
Zarnyno mikroflorai gerinti (Zidr. patentg RU2063755). Sio probiotinio pasary priedo
trikumas tas, kad jis néra pakankamai veiksmingas naikinant gyviiny patogenines
bakterijas, nes jame yra specifinés PRB padermés, nepakankamas PRB kiekis, be to,
PRB yra mazesnio biologinio aktyvumo.

Taip pat Zinomas biologiSkai aktyvaus paSary priedo i§ augalinés kilmés
zaliavos gavimo bidas, kuris apima augalinés Zaliavos smulkinima, bakterijy kultlry
atrinkima, paseélio gavimg ir fermentacijg kietame substrate (Zidr. patentg RU2202224).
Bakterijy kultiros atrenkamos i§ Zolédziy gyviny (dazniausiai laukiniy) jvairiy
virskinimo trakto skyriy — pradedant gerkly ertme, prieskrandziu, Zarnynu ir baigiant
ekskrementais.

Artimiausias analogas siGlomam iSradimui yra aprasytas patente
US20140037786. Tai sausy fermentuoty pasary gamybos blidas, kuriame
naudojamos PRB padermés Enterococcus faecium MCIMB 30122, Lactobacillus
rhamnosus NCIMB 30121, Lacfobacillus plantarum LS| (NCIMB 30083), Pediococcus
acidililactili NCIMB 30086 ir Pediococcus pentosaceus HTS (LMG P-22549). Kaip
augalines kilmes Zaliavg siGloma panaudoti gridus — kviecius, mieZius, rugius, ryZius,
kukurlizus, kvietrugius, avizas; darZoves — bulves, sojas, o taip pat pieno produktus —
iSrligas, varske, liesg pieng. Taip pat sillomas pasary sausas (kietas) fermentacijos
badas.

Sausiems fermentuotiems pasarams keliami bendri reikalavimai.

Fermentuoty pasary gamybai (dZiovinimui) rekomenduojamos temperatiiros
(20-75)°C. Kuo Zemesné temperatiira, tuo i§lieka didesnis PRB skai¢ius. DaZniausiai
fermentuoty paSary drégnis yra 8-9 %, todél juose PRB skai¢ius yra didesnis
maZesniame pasaro kiekyje, nes pasaras yra labiau koncentruotas, atitinkamai PRB

poveikis gyviny sveikatingumui yra reikSmingesnis. PRB sausuose fermentuotuose



LT 6271 B

turi siekti 106 — 108 KSV/g.

DazZniausiai pasary fermentacijai naudojamos homofermentinés PRB, kuriy
pagrindinis metabolitas yra pieno rtgstis, o kity metabolity (acto ragsties ir etanolio)
produkuojamos koncentracijos nereikSmingos. Jei fermentacijoje dalyvauja
heterofermentineés bakterijos, tai pagrindinis metabolizmo produktas gali bati acto
rugstis, o pieno rugsties iSskiriamas kiekis nezymus. PRB, naudojamos pasary
fermentacijai, gali bati homofermentinés ir heterofermentinés. Homofermentinés PRB
yra tos, kuriy pagrindinis metabolitas pieno rigstis, o heterofermentiniy PRB
produkuojamas laktatas toliau metabolizuojamas j acetata, anglies dvideginj ar kitus
metabolitus.

Siekiant uztikrinti fermentuoty pasary sauga nuo patogeniniy mikroorganizmy,
taip pat, labai svarbu uZtikrinti pakankamai Zema fermentuoty pasary pH.
Rekomenduojamas fermentuoty pasary pH yra nuo 3,5 iki 5,0.

Taip pat svarbu uZtikrinti fermentuoty produkty juslines savybes ir tekstira.
PRB fermentacijos metu produkuoja pieno rigstj naudodamos anglies turingius
substratus. Pieno ragsties koncentracija fermentuotuose produktuose gali skirtis

priklausomai nuo terpéje esandiy fermentuojamuyjy cukry, PRB risies ir kity faktoriy.

Homofermentinémis PRB bakterijomis fermentuojant substratus pieno
ragsties koncentracija juose dazniausiai kinta nuo 50 iki 300 mM. Heterofermentinémis
PRB fermentuojant gali bati gaunamas, atitinkamai, nuo 50 iki 300 mM acto riigsties
kiekis.

ISradimo esmeé

ISradimo tikslas — didelio biologinio aktyvumo augalinés kilmés fermentuoty
pasary gavimas panaudojant naujai atrinktas pieno ragsties bakterijy padermes
iSskirtas i§ fermentuotos grudinés Zaliavos. Sis tikslas pasiekiamas panaudojant
fermentuoty paSary gamyboje augalinés kilmés substratg ir PRB rauga, kuriame
dominuoja Pediococcus acidilactici BaltBio01 MSCL P1480 ir Pediococcus
pentosaceus BaltBio02 MSCL P1481 padermés. Toliau bus naudojamas sutrumpintas

PRB Zymejimas nenurodant registracijos jstaigos ir registracijos numeriy.
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Pediococcus acidilactici BaltBioO1 ir Pediococcus pentosaceus BaltBio02
padermés iSgautos (izoliuotos) i§ Lietuvoje uZauginty varpiniy gradiniy kultry raugy.
Padermiy izoliavimo techninius darbus pagal sutartis atliko UAB ,Bioseka“. Padermes
identifikavo UAB ,Biosta“.

Pediococcus acidilactici BaltBioO1 ir Pediococcus pentosaceus BaltBio02

padermiy identifikavimas.

Raugai gaminti laboratorinémis saglygomis, keiciant terpés dregnj ir
fermentacijos temperatlirg. Raugai buvo ruosti i§ 1370 tipo ruginiy milty bei avizy milty
ir vandens santykiu 1:1 arba 1:2, temperatira buvo cikli$kai kei¢iama ribose (25-35)
°C.

BaltBio pieno ragsties bakterijy i$skyrimas i§ spontaniniy raugy.

10 g raugo maiSyta su 90 ml 0,9 % fiziologinio tirpalo (9 g natrio chlorido 1 |
distiliuoto vandens, sterilizuota 15 min prie 121°C) homogenizatoriuje Stomacher 400
(Seward medical, London, UK). I§ gautos suspensijos ruoéti nuo102 iki 105 skiediniai.
Atitinkamai 10+ ir 10 skiediniai paséti j Petri léksteles su mMRS agaru. Léksteles
laikytos 25 °C, 30 °C arba 35 °C anaerobinémis sglygomis. Po trijy pary nustatytas
PRB skai¢ius 1 g raugo. Atsitiktinai pasirinktos bakterijy kolonijos (i§ kiekvieno raugo
meginio iSskirta po 30 PRB (i§ viso 270)) i§grynintos perséjant j naujas léksteles.
Bakterijy kultdros laikytos -40 °C ir -80 °C temperatiroje. Modifikuota MRS terpe
(mMRS) ruosta, istirpinant po 10,0 g triptono peptono ir mésos ekstrakto, po 5,0 g
mieliy ekstrakto ir natrio acetato, po 7,0 g gliukozes, fruktozes ir maltozés, po 2,0 g
natrio gliukonatas, K2HPO4 ir trisamoniocitrato, 1,0 ml tvino 80, 0,2 g MgSOa4-7 H20,
0,05 g MnSO4-4 H20, 0,5 g cisteino chlorido, 15,0 g agaro 1 | distiliuoto vandens
Gautas tirpalas (pH 6,3) sterilizuotas 15 min prie 121°C . MRS agaro terpe (MRS)
ruosta, istirpinant 66,2 g MRS agaro 1 | distiliuoto vandens. Gautas tirpalas virtas, kol

agaras visiSkai iStirps ir sterilizuotas 15 min prie 118 °C .

PRB charakterizuotos nustadius jy morfologijg. Atmetimo biidu atlikus Gram
reakcijos ir katalazes testus ir mikroskopinius tyrimus nustatyta, kad 36 PRB padermés
buvo gramteigiamos ir buvo rutuliskos formos (kokai). Toliau buvo atlikti
angliavandeniy fermentacijos ir augimo skirtingose temperatiirose testai. Zinoma, kad
P. pentosaceus ir P. acidilactici skirtingai fermentuoja maltoze ir trehaloze bei skiriasi
galimybe augti 50°C temperatiiroje, P. pentosaceus fermentuoja abu angliavandenius
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ir negali augti Sioje temperatiroje, P. acidilactici fermentuoja tik trehaloze ir auga 50
°C temperatiroje. Atsizvelgiant j tai, kad 5 bakterijy padermés fermentavo maltoze ir
trehaloze bei neaugo esant 50 °C temperatdrai, jos pripazintos kaip P. pentosaceus, o
4 bakterijy padermeés identifikuotos kaip P. acidilactici, nes jos nefermentavo maltozeés,

bet augo 50 °C temperatiroje.

Amplifikacijos PGR metodu buvo identifikuotos $iy 9 padermiy 16S rDNR geno
sekos. Jy seky palyginimas su tarptautinio biotechnologijos informacijos centro (NCBI)
bakterijy banko sekomis parodé ir patvirtino kad su ne maziau kaip 95 % tikimybe $ios
PRB padermés priklauso P. acidilactici ir P. pentosaceus.

Ivertinus i8skirty P. acidilactici ir P. pentosaceus padermiy bakteriociny
aktyvumg j patogeninius mikroorganizmus (Bacillus thuringiensis, Escherichia coli,
Enterococcus faecalis, Staphylococcus aureus, Bacillus macerans, Salmonella
enteritidis, Micrococcus sp, Yersinia enterocolitica, Listeria sp., Pseudomonas
aeroginosa), kaip perspektyviausi mikroorganizmai gyviny sveikatingumui uztikrinti,
panaudojant juos pa$ary priedams ir kitiems pasariniams produktams, pasirinkti
Pediococcus acidilactici BaltBio 01 ir Pediococcus pentosaceus BaltBio 02.

Toliau apraSyme naudojami terminai, rei$kia:

PRB raugas — tai terpéje pagamintoje i$ bulviy sulgiy, jas autoklavuojant,
atvésinant ir j 30 °C produktg jvedant grynas PRB Pediococcus acidilactici BaltBio01
irfarba Pediococcus pentosaceus BaltBio02 kultiiras (j 0,5 litro sul&iy/1 mil gryny
bakterijy kultiiry, pagausinty MRS buljone).

Substratas — tai bet kokia augaline Zaliava, augalinés kilmés produktai,
kuriuose yra angliavandeniy, tai gali bati gradiniai javai ir jy dalys, aliejingos séklos,
ankstiniai augalai, Sienas, Zole. Substrato mikrobinei tar$ai sumazinti ir reikiamo dydzio
frakcijai gauti prie§ fermentacijg Zaliava gali bati smulkinama, apdorojama auksta
temperatra, garais, ekstruzija bei kitais Zinomais bidais.

Fermentacija — paruosStos augalinés kilmes Zaliavos fermentacija atliekama
20-40 °C temperatiiroje, skystame substrate, kai drégnis daugiau kaip 50 %, arba
kietame substrate, kai drégnis mazesnis kaip 50 %. Fermentuojama anaerobiniu arba
aerobiniu bidu priklausomai nuo substrato savybiy — drégnio, sudéties ir kt. Pradinis
PRB raugo kiekis substrate gali bati nuo 0,5% iki 10%. Fermentacijos trukmé nuo 8 h
iki 72 h.



LT 6271 B

Fermentuoto substrato apdorojimas — po fermentacijos fermentuota masé
apdorojama jvairiais bldais: smulkinama, sijojama, granuliuojama.

Fermentuoto substrato stabilizavimas — drégmei sumazinti substratas
dZiovinamas, sublimuojamas, presuojamas-dziovinamas, gali bati $aldomas,

kapsuliuojamas, chemiSkai konservuojamas.

Fermentuotas produktas — atsiZvelgiant j fermentuoto substrato stabilizavimo
bldg gaunamas biologiSkai aktyvus pastos, milteliy, granuliy pavidalo kietas pasarinés
paskirties produktas. Fermentuoto produkto pH nuo 3,0 iki 6,0, jame PRB yra nuo 104
iki 10° KSV/g. Siame i$radime sidloma toliau aprasyta fermentuoty pasary gamybos
technologija.

1. Substratas — mieZinés ir kvietinés sélenos bei vanduo sumai$omi létaeigéje
maiSykléje iki homogeninés masés. MaiSoma 10 minuciy, mi$inio temperatira 29 + 5
°C, palaikomas drégnis 50 + 5 %.

2. | homogenizuotg substratg jterpiamas iki 10° KSV/g pagausintas PRB

raugas.

3. Misinys sumaiSomas, ir dedamas j fermentacijos kamerg. Fermentacija
vykdoma 24h, prie temperatiros +30 + 2 °C ir oro drégnio 85 + 2 %.

4. Fermentuotas substratas vél sudedamas j maisykle ir pagal receptira
pridedama (0,5 %) pa8ariniy (gyvuliy S$eérimo tikslams naudojamy) mieliy
Saccharomyces cerevisiae. Mai§oma 10 min.

5. Fermentuotas produktas fasuojamas ir laikomas jprastose salygose -
temperatiira (15 — 20) °C, oro drégnis (55-75) %.

Kaip fermentuoty produkty substrato komponentai pasirinkti kviegiai ir miezZiai.
Atlikus tyrimg su jvairios sudéties substratais buvo pasirinktas optimalios sudéties
substratas susidedantis i$ 5-20 % kvieciy ir 80-95 % mieZiy se¢leny. Pagaminti i§ $ios
sudeties substrato pasarai be kita ko pasizymi labai geru fermentuoty produkty
formavimu presavimo badu. Toliau pateikiami fermentuoto produkto su $iuo substratu
bandymy rezultatai.
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Fermentuoto produkto savybés priklauso nuo fermentacijos temperatiros.
Fermentuoty kvie€iy-mieziy séleny PRB koncentracija (KSV/g) fermentuojant
temperatirose 37 °C ir 20 °C buvo atitinkamai 60x10% KSV/g ir 40x108 KSV/g.

DZiovinto fermentuoto produkto PRB KSV priklausomybé nuo dZiovinimo
temperatdros ir laiko (1 lentelé)

1 lentelé

DzZiovini | PRB KSV/g

mo Laikas, h

tempe- | 2 4 6 8 18 20 28

ratira

20°C | 450x107 | 360x 107- | 350x107 | 320x 107-
—74x108 | 68x108 —66x108 | 59x108

30°C >500x107 | >500x107 | >500x107 | >500x107 | 210x107 | 180x107 | 160x10°
— 88x10® | —150x10® | ~200x10® | ~110x108 | —20x10® | —20x108 | —18x107
Nustatyta, kad dZiovinant iSlieka pakankamai didelis kiekis PRB

(nepriklausomai nuo dZiovinimo trukmeés), tagiau 18 ir ilgiau valandy dZiovinant 30 °C
temperatliroje pradeda augti pelésiai ir mielés (mieliy (5-6)x10’KSV/g) Todel
dziovinimo procesas turi biti kuo trumpesnis.

DzZiovinto fermentuoto produkto pH ir drégnio priklausomybé nuo dZiovinimo
laiko (2 lentele)

2 lentele
pH Drégnis, %
Laikas, h Laikas, h
0 72 0 72
5,50 4,06 45,2-46,6 8,2-9,8
DZiovinimo temperattra 30 °C

Fermentuoto produkto priklausomybé nuo i§laikymo laiko.

ISdZiovintas iki rekomenduojamo dregnio (8,82 %) fermentuotas produktas
buvo laikomas kambario temperatiiroje polietileningje pakuotéje. Buvo tiriama taip
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laikomo produkto PRB koncentracija (KSV/g) kas 30 pary, t.y., po 0, 30, 60 ir 90 pary
(3 lentele).

3 lentelé

Fermentuotas | Laikymo salygos normalios: temperatira - (15 -30)°C, drégnis 65
produktas %

Paros

0 30 60 90

PRB, KSV/g (16-18)x107 (24-20)x108 (23,8-20)x10° | 50x10°

L-(+) ir D-(-) pieno ragsties izomery kiekis fermentuotame produkte.

Pediococcus acidilactici BaltBio01 ir Pediococcus pentosaceus BaltBio02

produkuoja:

D-(-) pieno ragsties izomery kiekj 0,111552 mg/100g ir 0,892419 ug/100g

atitinkamai:

L (+) pieno ragsties izomery kiekj 0,989/100g ir 0,67 g/100g atitinkamai.

Kvieciy-mieziy substratas yra tinkamas fermentuoty pasary gamybai (apie 40
% dregnio Fermentuotame produkte gaunama PRB koncentracija yra 108 KSV/g).
KvieCiy-mieZiy substratas gerai homogenizuojasi, o jj fermentuojant su Pediococcus
acidilactici BaltBioO1 ir Pediococcus pentosaceus BaltBio02 miiniu sumazeja
mikrobinis Zaliavos uzter§tumas patogeniniais mikroorganizmais — i§dziovintame iki
8,82 % dregnio produkte (30 °C temperattroje 28 val.) nenustatyta mieliniy ir pelésiniy
gryby. PRB koncentracija fermentuotame produkte yra 18x107 KSV/g, kuri po 90 pary
laikymo kambario temperattiroje polietileningje pakuotéje sumazéja iki 50x10° KSv/g.

Fermentuotas produktas yra saugus L-(+) ir D-(-) pieno riigsties izomery atzvilgiu.

Pediococcus acidilactici BaltBio01 ir Pediococcus pentosaceus BaltBio02
pieno rugsties bakterijy padermés yra saugios naudoti pasaruose, o su jomis
fermentuoti sausi pasary produktai pasizymi dideliu biologiniu aktyvumu, nepraranda
biologinio aktyvumo saugojant.
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Pavyzdziai:

Pavyzdys 1. Pieno ragsties bakterijy Pediococcus acidilactici BaltBio0O1 ir
Pediococcus pentosaceus BaltBio02 miSiniu fermentuoto produkto jtakos verseliy

sveikatingumui jvertinimas.

Siuo metu pladiai taikomas intensyvus verSeliy auginimas sukelia Zarnyno
mikrofloros disbalansg, nes virSkinamajame trakte nesivysto tinkama mikroflora, kuri
natlraliomis saglygomis auginamy gyvuliy virS§kinamajame trakte susiformuoja i$
aplinkos ir gaunama su motinos pienu. Dél jvairiy priezasgiy, pasikeitus plonyjy Zarny
mikroorganizmy sudédiai, pradeda daugintis Zarnyno lazdelés, kurios uzima PRB

vieta.

Patogeniniy bakterijy sukelta infekcija paZeidZia gleiving, sumaZéja jos
apsaugines funkcijos. PRB medziagos gali normalizuoti Zarnyno mikroflora, gerinti
apsaugines gleivinés savybes, skatinti maisto medzZiagy pasisavinimg ir natdraly

rezistentiS8kuma, sumazinti patirty stresy padarinius.

Teigiama, kad PRB déka galvijy jaunikliai grei¢iau pradeda savarankigkai
virskinti augalinés kilmés paSarus, geriau pasisavinty augalinius baltymus ir kitas
maistingasias medziagas.

Lyginant intensyviai ir normaliai auginamus gyvulius, nustatyta kad fiziologinés
virskinamojo trakto savybés pasikeicia tuomet, kai Ziva normali mikroflora. Dél silpniau
besivystancio Zarnyno sumazéja jo mase, susikaupia per daug skyséiy aklojoje ir

storosiose Zarnose ir ver$eliai gali susirgti enteritu ir diaréja.

Bandymui buvo atrinkta 14 verseliy: bandomoji grupé (n=6) ir kontroliné (n=8).
Verseliai buvo atrinkti analogy principu pagal amzZiy, laikomi vienodomis sglygomis,
girdomi karviy pienu tris kartus per parg, $eriami specialiu kombinuotu pasaru.
Bandomoji grupe 14 dieny, rytinio girdymo metu (apie 07:00 val.), gavo probiotiky
misinj, jpilant po 50 ml j pieng. Bandymo pradzioje (0 d.) ir pabaigoje (14 d.) kraujo
dujy analizatoriumi ,Epoc* (EPOC, Kanada) buvo tiriami $ie parametrai: pH; PC02;
PO2; Na; K; iCa; Glu; Laktatai; Het; HCO3, TC02, ¢S02, Hb. Kraujo biocheminiu
analizatoriumi Hitachi 705" (Hitachi, Japonija), naudojant ,DiaSys* (Diagnostic
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Systems GmbH, Vokietija) iStirtas fermentas

aspartataminotransferazé (AST). Bandymo pradZioje ir pabaigoje buvo fiksuojama

reagentus, kraujo
verseliy svoris. Nustatyta, kad tyrimo metu statistiSkai patikimai (p<0,05) kito $ie kraujo
parametrai: pH, PCO2, laktatai, AST, leukocitai, limfocitai bei ver$eliy priesvoris.
Bandymy rezultatai parodyti 4 lenteléje.

4 lentelé
Parametras Kontroliné grupé Bandomoiji grupé
Bandymy Bandymy Bandymy Bandymy
pradZia pabaiga pradzia pabaiga
Kraujo pH 7,36 7,361 7,33 7,28
PCO2 63,95 70,93 63,08 60,71
Laktatai 3,95 4,29 3,2 2,64
AST, TV/ 50,18 58,9 49,82 33,1
Leukocitai,  *10° 10,69 10,32 9,37 11,43
Limfocitai, *10%/I 4,57 5,65 4,57 6,39
Priesvoris, kg 35,75 49 34,37 45,25

Seriant PRB P. acidilactici BaltBio01 ir P. pentosaceus BaltBio02 misiniu 14
dieny po 50 ml:

sumazéjo rizika susirgti acidoze (stabilizuojasi kraujo pH, sumazéja laktaty,
PCO2 koncentracija);

sumazejo kepeny pazeidimy rizika (sumazeéjo AST koncentracija);

sustipréjo organizmo imunitetas (padidéja limfocity ir leukocity skaigius
kraujyje),

kiti parametrai nepasikeité.

Pavyzdys 2. Pieno primilZiai ir cheminé sudétis, karves $eriant Pediococcus
pentosaceus priedu.

Pagausintos ir paruostos fermentacijai PRB Pediococcus pentosaceus
BaltBio02 Lietuvos juodmargiy karviy $érimo eksperimento metodika.
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Tyrimai atlikti su holSteinizuotomis Lietuvos juodmargémis karvémis tvartiniu
laikotarpiu. Atsizvelgiant j amziy, laktacijos tarpsnj, primilzius, karvés suskirstytos j dvi
grupes: kontroling (n=10) ir bandomajg (n=10). Visos karvés buvo $eriamos pagal
proteiny ir energijos poreikius subalansuotu racionu, atitinkan&iu karviy mitybos
fiziologines normas.

Bandomosios karvés buvo Seriamos tuo paciu racionu. Taciau kartu su pasaru
Sios karves kiekvieng dieng 56 d. gavo 100 g tiriamojo priedo, kurj sudare Pediococcus
pentosaceus BalitBio02 ir ekstruduoti kvie¢iy miltai, kuriame PRB kiekis 5,0x108 KSV/g.

Pieno primilZiai tiiamuoju laikotarpiu buvo nustatomi tris kartus, t.y. tyrimo
pradZzioje, tyrimo viduryje (praéjus pusei tiriamojo laiko) bei tyrimo pabaigoje, atliekant
kontrolinius karviy melZimus. Natdralaus riebumo pieno kiekis perskaigiuotas j 4 proc.
riebumo (koreguoto) pieno kiekj, vadovaujantis koeficientais. Pieno meginiai buvo
paimti i$ kiekvienos karvés individualiai pagal pieno meginiy émimo taisykles (LST EN
ISO 707:1999+P:2003 Pienas ir pieno produktai. Méginiy émimo taisyklés) tyrimo
pradZioje, viduryje ir pabaigoje. Méginiuose buvo nustatyti pieno riebalai, baltymai,
laktoze ir ureja prietaisu ,LactoScope FTIR (FT1.0. 2001; Delta Instruments, Olandija)
bei somatiniy Iasteliy skai€ius (SLS) prietaisu ,SomaScope" (CA-3A4, 2004; Delta
Instruments, Olandija).

Tyrimy duomenys apdoroti statistinés analizés metodu (Venables and Smith,
2005). Apskaiciuoti poZymiy aritmetiniai vidurkiai ir jy paklaidos, patikimumo laipsnis
p<0,05.

Pieno primilZiai ir cheminé sudétis, karves $eriant Pediococcus pentosaceus
BaltBio02 priedu parodyti 5 lentelgje.

5 lentelé
Rodiklis Kontroliné grupé Bandomoiji grupé
1 2 3 1 2 3
Pienas, kg/d 15,86 | 15,08 | 16,60 | 18,04 | 18,87 |22,38
4% koreguotas pieno kiekis, | 17,22 | 16,94 [17.83 |19,17 | 19.88 23,43
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kg/d
Riebaly kiekis, % 4,5 4,69 456 (441 (442 4,40
Riebaly kiekis, kg/d 0,73 0,73 0,75 0,80 [0,82 0,97
Laktozes kiekis, % 4,44 4,46 438 (446 (454 4,46
Laktozeés kiekis, kg/d 0,71 0,70 0,74 ,0,80 10,85 1,0

Naudojant Pediococcus pentosaceus BaltBio02 prieda, piene statistikai

reikSmingai padidejo riebaly ir laktozés kiekiai. Riebaly kiekis bandomosios grupés
karviy piene bandymo pabaigoje buvo 0,22 kg/d didesnis (p<0,05) nei kontrolinés
grupes piene ir 0,17 kg/d didesnis (p<0,05) nei tos padios grupés bandymo pradzioje.
Laktozes kiekis bandomosios grupés karviy piene bandymo pabaigoje buvo 0,26 kg/d
didesnis (p<0,05) nei kontrolinés grupés piene ir 0,2 kg/d didesnis (p<0,05) nei tos
pacios grupés bandymo pradZioje. Baltymy, $lapalo kiekiai ir SLS bandymo pradzioje
ir pabaigoje skyrési nezymiai (p>0,05).

Remiantis gautais rezultatais, konstatuota, kad $eriant melziamas karves
fermentuotu pasaru (60 % drégnio 90 g/per para), kuriame Pediococcus pentosaceus
BaltBio02 kiekis ne mazesnis nei 5,0x108 KSV/g esant $érimo trukmei ne trumpesnei
nei 56 dienos, padidéjo melziamy karviy produktyvumas.
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ISradimo apibréztis

1. Augalines kilmeés fermentuoti pasarai susidedantys pieno riigéties bakterijy
raugo ir substrato,besiskiriantys tuo, kad raugo sudétyje dominuoja padermes
Pediococcus acidilactici BaltBio01 MSCL P1480 ar/ir Pediococcus pentosaceus
BaltBio02 MSCL P1481, ir naudojamas substratas — augalinés kilmeés produktai
turintys angliavandeniy — gradiniai javai ir jy dalys, aliejingos séklos, ankstiniai augalai,
Sienas, Zole.

2. Fermentuoti pa8arai, pagal 1 punkta, besiskiriantys tuo, kad
substratas yra miSinys susidedantis i§ 5-20 % kvieg¢iy séleny ir 80-95 % mieZiy séleny.

3. Fermentuoti pasarai, pagal 1 punkta, besiskiriantys tuo, kad pieno
rugsties bakterijy raugo ir substrato santykis fermentacijos pradzioje turi bati 0,5-10
daliy su 90-99,5 daliy atitinkamai, geriausia 2:98.

4. Fermentuoti padarai, pagal 1-3 punktus, besiskiriantys tuo, kad
substratas su pieno riigsties bakterijy raugu fermentuojamas temperatiry intervale 30-
34 °C iki pasiekiama pieno riigsties bakterijy koncentracija 108-10° KSV/g.

5. Fermentuoti pasarai, pagal 1-4 punktus, besiskiriant y s tuo, kad
substratas prie§ fermentacijg ekstruduotas ir esant maziau nei 50 % drégmei
fermentuotas 30 °C arba mazesnéje temperatiiroje.

6. Fermentuoti pasarai, pagal 1-5 punktus, besiskiriant y s tuo, kad po
fermentacijos gautas fermentuotas produktas presavimo badu granuliuotas ir
iSdziovintas iki 8-10 % dreégnio.

7. Fermentuoti pasarai, pagal 1-6 punktus, besiskiriant y s tuo, kad jie
skirti atrajojanciy gyvuliy $érimui.
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