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1. PROJEKTA PLANOTO DARBIBU KOPSAVILKUMS

Projekta bija uzstaditi sekojosi zinatniska darba merki:
1. Noskaidrot piena liellopu baribas shému iespéjamo ietekmi uz piena kvalitativo
raditajiem, kuri var ietekmét probiotiku augSanas intensitati ripnieciskos apstaklos
no S piena iegltajam sulinam;
2. Probiotika audzeésanas tehnologijas izstrade rdpnieciskos apstaklos uz siera un
biezpiena sulinam;
3. Polifunkcionala piena produkta rlpnieciska ieguve no rupnieciskos apstak|os
izaudzéta probiotika.

Dotais Projekts tika realizéts 19. darbibas, ar kuram tika paveikti sekojosi uzdevumi:
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1. Projekta vajadzibam nepiecieSamie sagatavosanas darbi un metozu atstrade.

Saskana ar darbibu Nr.1 Latvijas Universitaté tika veikta probiotisko kultliru izvéle un
analitisko metoZu atstrade. Nemot véra veélakas potencialas rlpnieciskas razoSanas
specifiskumu un tehniskas iespéjas tika izveléti celmi, kuriem nav prasibu uz strikti
anaerobiem apstakliem, respektivi, fakultativi anaerobi (aerotoleranti) Lactobacillus casei
celmi. Tika atstradatas projekta vajadzibam nepiecieSsamas mikrobiologiskas un analitiskas
metodes, tas pielagojot Siem mikroorganismu celmiem. Tika atstradata Slnu biomasas
noteikSanas fotometriska metode, veicot kalibraciju ar minétajam Sdnu kultdram,
piemekléta piemérota barotne un apstakli Sinu pavairo$anai un uzturésanai. Notestéta
augsanas Itknu uznemsana, izmantojot automatisko plasu 96 laucinu lasitaju-inkubatoru
TECAN M200Pro 96.
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AS “Cesvaines piens””, turpmak — Cesvaines piens, 3. darbibas ietvaros veica tehniskos
sagatavosanas darbus siera un biezpiena sulinu razoSanai projekta eksperimentalo darbu
vajadzibam. Saja laika tika parplanoti raZo3anas linijas noslodzes grafiki, tos pielagojot
eksperimentalam vajadzibam, apzinati Projekta nodroSinasanai nepiecieSamie cilvékresursi
un materialie resursi. Uznémuma laboratorija tika pielagota Projektam nepiecieSamo datu
fiksésanai.

Ta ka Projekta realizacija paredzéja probiotiku masas iegiiSanu rdpnieciskos apstaklos no
konkréta piena parstrades raZoSanas linija iegitam siera un biezpiena sulinam, tad SIA
“AlISIS”, turpmak — AISIS, 4. darbibas ietvaros veica rdpnicas infrastruktlras izpéti un
meérijumus, kas nepiecieSami probiotiku audzésanas pilotiekartas konstruésanai.

Z/S “lLejas Jéci”, turpmak — Lejas Jéci, veica izmainas slaucamo govju édinasana, lai
pielagotos Projekta izvirzitajam prasibam — definétas kvalitates piena razosanai.

2. Definétas kvalitates piena iegiiSana Projekta vajadzibam.

2.,5.un 6 darbibu ietvaros, sadarbojoties Latvijas Universitatei , Lejas Jéci un Cesvaines piens
tika tika veikta pétijums par piena liellopu baroSanas ietekmi uz piena kvalitati un ta
sekojosu ietekmi uz probiotiku augSanu un dzivotspéju no S piena iegutajas sulinas.
Eksperimentu vajadzibam Latvijas Universitatei tika piegadati siera un biezpiena sulinu
paraugi no Cesvaines piens tehnologiskas linijas, kur no Lejas Jéci sarazta piena tika ieguti
siera un biezpiena produkti. Lai ierobeZotu probiotiku augSanas un izdzivotibas ietekméjoso
faktoru daudzumu, Lejas Jéci piena liellopi visa Projekta darbibas laika tika baroti péc stingri
definétas baribas shémas (5.darbiba).

lepriekSminéta nosacijuma kontroli veica Cesvaines piens laboratorija, kura tika veikta Lejas
Jéci projektam piegadata piena testéSana, nosakot katrai svaigpiena partijai organoleptisko
novertéjumu, inhibitorvielu klatbltni, temperatiru, skabumu, pH, tauku un olbaltumvielu
saturu, sasalSanas punktu, kopéjo mikroorganismu un somatisko Sinu skaitu 1 ml
svaigpiena. Projekta laika tika nomainitas tris piena liellopu baribas receptes, jo tika
konstatéts, ka tas neuzrada statistiki batisku ietekmi uz probiotiku augSanas un izdzivotibas
parametriem. Tapéc, sakot ar 01.08.2019, Lejas Jéci turpmako Projekta laiku piena liellopus
baroja saskana ar 01.08.2019 apstiprinato piena govju barosanas recepti (3.baribas recepte).
Tadejadi talakam eksperimentalam darbam tika izmantots péc vienas baribas receptes
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iegltais piens, nodrosinot projekta eksperimentalam darbam nemainigus piena kvalitates
raditajus, turpmak — definéts piens.

3. Laboratorijas limena pétijumi par probiotisko kultdru kultivésanu uz siera un
biezpiena sulinu barotném.

Latvijas Universitaté 2.darbibas ietvaros tika veikti pétijumi par probiotisko kultiru
kultivéanu uz siera un biezpiena sulinu barotném. Siem mérkiem Cesvaines piens,
6.darbibas ietvaros visa Projekta darbibas laika, nodrosinaja So sulinu iegtisanu ripnieciskos
apstaklos un piegadi Latvijas Universitatei.

Latvijas Universitate Projekta laika veica eksperimentus ar $adiem probiotisko kultlru
celmiem: Chr. Hansen “nu-trish® Lactobacillus casei-01 un Lactobacillus casei subsp.
Rhamnosus. Eksperimentu laika tika izvértéta So probiotisko SGnu biomasas augSanas
parametri un dzivo $linu daudzums. So eksperimentalo paraugu rezultati tika salidzinati ar
probiotiku augSanas parametriem uz standarta modelbarotnes (MRS barotne ar laktozi).
Tapat eksperimentu laika fermentacijas procesa tika novértéta probiotisko celmu galvena
metabolita, — pienskabes, veidosanas parametri, kuri veidojas fermentacijas procesa. Tika
atstradati Sadi laboratorijas I[Imena fermentacijas procesu ietekméjosSie parametri -
temperatdra, maisisanas atrums un barotnes pH, ar mérki maksimizét probiotisko Stnu
biomasas iznakumu. Probiotiku biomasas maksimizésanai, tika izpétita optimalas laktozes
koncentracija. Tika secinats, ka no probiotiku audzésanas parametru viedokla abi
probiotiskie celmi ir izmantojami audzésanai uz sulinam un Projekta darba tika pétita to
izdzivotiba piena produktos un to ietekme uz piena produktu kvalitates raditajiem.

4. Laboratorijas [iImena pétijumi par probiotisko kultiiru pievienoSanu un dzivotspéju
piena produktos.

Latvijas Universitate sakotnéjos pétijumos izmantoja Sadus Cesvaines piens Projekta
vajadzibam izgatavotos un Latvijas Universitatei piegadatos piena produktus:

1) formas biezpiens, 0,5% tauku saturs, svars ap 275 g;

2) formas biezpiens, 9% tauku saturs, svars ap 275 g;

3) irdens biezpiens, 0,5% tauku saturs, svars ap 400g;

4) irdens biezpiens, 9% tauku saturs, svars ap 400g;

5) irdeni proteina graudi;

6) majas siera graudi bez salda kréjuma), 0,5% tauku saturs;

7) majas siers ar saldo kréjumu 180 g;

8) brokastu biezpiens (vajpiena piezpiens, dala kréjuma).

Lai optimizétu probiotiku izdzivotibu iepriekSminétajos piena produktos, balstoties uz
Latvijas Universitates ieteikumiem, tika veiktas:
e Cesvaines piens tehnologiskas linijas izpéte un pielagosana, lai panaktu optimalo
sulinu sastavu, kurs$ nepiecieSams probiotiku augSanas nodrosinasanai;



e noteikta optimalo probiotiku pievienoSanas vieta tehnologiska linija, nodroSinot to
optimalo izdzivotibu produkta.

Saskana ar darbibu Nr.7 Saja laika Latvijas Universitaté veica pétijumus par par probiotisko

kultiru pievienosanas ietekmi Cesvaines piens izgatavotajiem piena produktiem un

probiotiku izdzivotibu tajos. Peétijums tika veikts ar probiotisko Chr. Hansen “nu-
trish® Lactobacillus casei-01” un Lactobacillus casei subsp. rhamnosus celmiem.

Uz iegutas praktiskas pieredzes bazes Cesvaines piens izstradaja biezpiena produktus
(8.darbiba), ar kuriem tika veikti turpmakie probiotiku pievienosanas eksperimenti:

1) irdenais biezpiens ar tauku saturu 0,5%;

2) irdenais biezpiens ar tauku saturu 9%;

3) majas siers.
Tika skatitas korelacijas starp probiotiku pievienosanas metodi/ vietu, probiotiku
izdzivodanas raditajiem un produkta sastavu. Sim nolikam tika veikti “spot-testi” uz
mikrobiologiskajam platém, nosakot dzivo probiotisko baktériju skaita izmainas dinamiku
laika perioda.

Ta ka, ka piemérotakie produkti talakai rapnieciskai probiotikus saturosu produktu izstradei
tika izveléti irdenie biezpieni un majas siers, tad Latvijas Universitate (darbiba Nr.16) veica
Siem produktiem iepakojuma ietekmes izpéti uz probiotiku izdzivotibu produkta deriguma
termina laika.

5. Rupnieciskas fermentacijas pilotiekartas konstruésana un izgatavosana.

Ta ka tika veikti pétijumi par probiotiskas kultiras inokuluma, turpmak — Probiotika
biomasa, sagatavoSanu ta pievienosSanai piena produktos, uz So pétijuma pamata tika
izstradatas rekomendacijas AISIS, lai ta varétu izgatavot Cesvaines piens razoSanas linijai
piemérotu biorektoru, kura tiktu ripnieciski iegiita Probiotika biomasa. Saja sakara Latvijas
Universitate izvértétja nepiecieSsamo Probiotika biomasas daudzumu un koncentraciju (gan
péc dzivo Stnu skaita, gan péc inokuluma kopéja tilpuma), kura iegtsanai tika izmantoti Chr.
Hansen “nu-trish@ Lactobacillus casei-01” un Lactobacillus casei subsp. rhamnosus celmi.
Probiotika biomasa tika audzéta gan uz siera, gan uz biezpiena sulinam (6. darbiba).
Probiotiku augsSanas rezultatu salidzinajumam tika izmantota pussintétiska MRS barotne.

AISIS, vadoties no Latvijas Universitates rekomedacijam, kas balstitas uz procesa
parametriem, kas ieguti laboratorijas eksperimentos un nemot véra Cesvaines piens esoso
infrastrukttru un tehniskas iespéjas, veica probiotiku audzeésanas pilotiekartas, turpmak —
Pilotiekarta, projektésanu (skat. Projektam pievienoto apstiprinato skici), ka ar1 pilotiekartas
konstruésanu un izgatavosanu (10,11,12,13. darbibas). lekarta tika uzstadita AS Cesvaines
piens rlpnica, pieslédzot (skat.pievienoto apsaistes shému) to pie vietéjas infrastruktdras
(CIP mazgasana, tvaika padeves, ddens padeves, ledustdens padeves, kanalizacijas un
elektroapgades linijam). Uzstadita Pilotiekarta tika izmantota laboratorija izstradatas
Probiotiku biomasas iegliSanas metodes validésanasi rupniciskam mérogam tuvinatos



apstaklos, no Cesvaines piena siera un biezpiena sulinam, ka ari probiotiku biomasas
saudzeéSanai rupnicas eksperimentiem ar talaku probiotiku pievienoSanu biezpiena
produktiem.

6. Probiotika audzésanas tehnologijas izstrade rupnieciskos apstaklos uz siera un
biezpiena sulinam

Latvijas Universitates laboratorijas apstaklos izstradata probiotiku audzéSanas metodika tika
meérogota un validéta Cesvaines piens rlpnica uzstaditaja Pilotiekarta (9. darbibas ietvaros).
Sim nolGkam Latvijas Université tika sagatavota Probiotika biomasas materials, kur$ tika
ienests Pilotiekarta ar iepriek§ paterizétam siera un biezpiena sdlinam. Probiotiku
audzéesanas sakotnéjie parametri Pilotiekarta (temperatira, audzésanas ilgums) tika izvéléti
balstoties uz laboratorijas apstaklos iegltajiem datiem. Ta ka lielaka méroga fermentacija,
salidzinot ar laboratorijas lITmena fermentaciju, ir atSkirigi masas parneses procesi, tad
maisiSanas atrumu tiesa veida parnest no laboratorijas datiem nevar. Tadél Sis parametrs
tika optimizéts rapnica Pilotiekartas [Tment, mainot maisiSanas rezZimus un skatot to ietekmi
uz probiotiku augSanas dinamiku (darbiba Nr.13), kur Probiotiku biomasas kontrole tika
veikta nosakot dzivo Sinu skaitu paraugos. Pilotiekartas validacijas laika tika mainiti ari
sulinu pasterizacijas parametri. Latvijas Universitaté tika veikti Pilotiekartas probiotiku
biomasas paraugu analize (15. darbiba) un pilotiekarta iegitie rezultati tika salidzinati ar
laboratorijas apstaklos iegttajiem.

7. Polifunkcionala biezpiena produkta izstrade ripnieciska liment.

Pétijumi rlpnica sakotnéji tika veikti mazaka meéroga ar Latvijas Universitaté saaudzéto
Probiotiku biomasu, pievienojot biezpienam vai majas sieram 10% (no biezpiena vai majas
siera masas).

Probiotikus saturoSu biezpiena produktu rdpnieciskas razoSanas izstrade tika veikta
balstoties uz Latvijas Universitaté laboratorijas pétijumos iegltajiem rezultatiem. Ka jau
teikts ieprieks, rupnieciska méroga tika atstradati tris veida produkti, kas tika atziti par
perspektivakajiem, veicot laboratorijas méroga eksperimentus - irdenais biezpiens ar tauku
saturu 5% un 9% un majas siers ar saldo kréjumu. Ka rapnieciski vispiemérotakais
probiotiskais celms gala varianta tika izveéléts Chr. Hansen “nu-trish® Lactobacillus casei-01”,
jo dotais celms eksperimentos uzradija labus augSanas un izdzivotibas raditajus, bet negativi
neietekméja produkta skabumu, konsistenci un garsas ipasibas.

Péc probiotiku audzésanas validacijas Pilotiekarta turpmakajiem eksperimentiem ar majas
sieru un irdeno biezpienu tika izmantots 3aja iekartd iegita Probiotiku biomasa. Siem
produktiem tika noteikts sakotnéjais probiotiku skaits un dzivo probiotiku Slnu skaits
produkta deriguma termina beigas.

Tika veikti pétijumi par Probiotiku biomasas pievienosanas vietu produktam uz
tehnologiskas linijas (izsmidzinasana uz graudu virsmas, manuala iemaisiSana, pievienosana
ar piltuvi). Ka visoptimalaka Probiotika biomasas pievienoSana metode majas sieram tika
atzita masas manuala iemaisiSana, bet irdenajam biezpienam — ta pievienoSama ar piltuvi.



Ka visperspektivakais produkts patérina tirgum tika atzits ar probiotikiem bagatinats majas
siers (14.darbiba).

Esperimentala darba beigas tika skatita iepakojuma ietekme uz probiotikas kulttras
izdzivotibu biezpiena un majas siera ( 16. darbiba). Produkti péc probiotiku pievienoSanas
tika iesainoti hermétiski noslégtos plastikata iepakojumos, kados Cesvaines piens rupnica
tiek faséti biezpiens un majas siers. Produktu paraugi tika nosatiti Latvijas Universitatei, kur
tie tika izturéti un noteikti to mikrobiologiskie raditaji - dzivo probiotisko Stnu skaits un to
izdzivotiba noteikta laika perioda ( 15. darbiba).

8. Rezultatu apkoposana un atskaiSu sagatavosana.

Projekta 17.18. un 19. darbibas ietvéra rezultatu apkopo$anu un atskaiSu sagatavosanu,
kuras sagatavoja sadarbibas partneri: Latvijas Universitates, Cesvaines piens, Lejas Jéci un
AISIS, uz kuram balstoties vadosais partneris Cesvaines piens sagatavoja un iesniedza gala
atskaiSu dokumentaciju. lepriek§ minéto darbibu rezultati apkopti nodala “Projekta
rezultatu apraksta”. Balstoties uz tiem var secinat, ka projekta definétie mérki ir pilniba
sasniegti un projekta iesaistito ¢etru partneru sinergiskas sadarbibas rezultata ir izstradata
metodika ar probiotikiem bagatinata biezpiena produkta razosanai, izmantojot ripnieciski
iegltas siera un biezpiena sulinas.

Il. PROJEKTA REZULTATU APRAKSTS

1. Piena liellopu baribas shemu iespéjamas ietekmes izpéte uz piena kvalitativiem
raditajiem, kuri var ietekmét probiotiku augSanas parametrus no $i piena iegiitajas
sulinas.

Projekta laika tika testéta piena lielopu baribas shémas nomainas ietekme uz piena un ta
parstrades rezultata iegito sulinu kvalitativo sastavu, ka ari uz to bazes audzéto probiotisko
kultGru augSanas raditajiem, lai noskaidrotu vai fluktuacijas baribas sastava butiski ietekmé
piena un sulinu sastavu un kadu riska faktoru tas varétu radit Projekta realizacijas rezultata
izstradata probiotiska produkta kvalitatei.

Sakotngji tika pienemts, ka cukura saturs slaucamo govju raciona varétu ietekmét probiotiku
augsanas intensitati piena sulinas. Lidz ar to parbaudes tika veiktas ar siera un biezpiena
sulinam, kuras tika iegltas no piena, kurs ieglts barojot slaucamas govis ar tris dazadam
baribas receptém. Visas tris baribas receptes (vienas slaucamas govs dienas baribas deva)
saturéja vienadu daudzumu skabbaribas un DOFEED mineralbaribu (liellopiem), bet atskiras
ar siena daudzumu un cukurbieSu melases daudzumu.

Baribas shéma Nr 1 saturéja 2 kg siena un 0,7 kg cukurbieSu melases;

Baribas shéma Nr 2 saturéja 1 kg siena un 0,5 kg cukurbieSu melases;

Baribas shéma Nr 3 saturéja 2 kg siena un 0,5 kg cukurbieSu melases.

Izanalizejot piena kvalitates datus netika konstatétas batiskas korelacijas starp baroSanas
shemam un piena pamatraditajiem. Ari sulinu analizes neuzradija butiskas atskiribas
galvenajos sulinu pamatsastava raditajos. Tomeér, nemot véra, ka mikroorganismu augsanai



var but batiski tadi raditaji ka vitamini, mineralvielas un aminoskabju saturs, tad tika veikta
testa fermentacijas ar probiotikiem, kuriem ka substrats to augSanai tika izmantotas
iepriekSminétas sulinas. Tika konstatéts, ka slaucamo govju baribas receptes neatstaj

statistiski batisku ietekmi uz probiotiku augSanu sulinas ( tabula 1).

Tabula 1

Baribas shéma Lactobacilus casei biomasa Lactobacilus casei biomasa
g/l g/l
24 h 48 h

Nr.1 3.15 +0.32 4.21 +£0.28

Nr.2 3.30 £0.45 4.11 +£0.25

Nr.3 3.3510.40 4.09 £0.35

Lidz ar to tika secinats, ka nav lietderigi talaki pétijumi par baribas shémas ietekmi uz
probiotiku augSanu un talakajiem projekta eksperimentaliem darbiem un ka piemérots
turpmakajiem eksperimentiem, lai samazinatu blakus faktoru ietekmi uz eksperimentu
rezultatiem tika atzits piens, kas ieguts barojot slaucamas govis ar baribas shéemu Nr.3,
turpmak — Definéts piens.

2. Probiotika audzésanas uz siera un biezpiena sulinam tehnologijas izstrade
laboratorijas liment un sis tehnologijas validéSana un mérogosana ripnieciskos
apstaklos fermentacijas pilotiekarta.

Balstoties uz zinatniskaja literatdra un datu bazés esoSo informaciju, ka art uz LU MBI
iepriekS€jo pieredzi, pétijumam tika izvélétas iepriekSminétas divas probiotisko celmu
kultGras (nemot véra vélakas potencialas rupnieciskas razoSanas specifiskumu un tehniskas
iespéjas tika izveleti celmi, kuriem nav prasibu uz strikti anaerobiem apstakliem, respektivi
fakultativi anaerobi (aerotoleranti) Chr. Hansen “nu-trish® Lactobacillus casei-01 un
Lactobacillus casei subsp. rhamnosus celmi).

Eksperimenti tika veikti audzejot iepriekSminétos probiotiskos celmus uz siera un biezpiena
sulinu paraugiem, kas tika piegadati no Cesvaines piens razotnes. Tika salidzinata
probiotisko celmu augSana uz daZadiem sulinu paraugiem, ka ari laktozi saturo$am
modelbarotném.

Tika veikti pétijumi par optimalas laktozes koncentraciju, kura nepiecieSama Probiotiku
biomasas maksimizé$anai. Sim nolikam tika izmantota laktozi saturo$a MRS barotne ( ka
mode|barotne) un uznemtas augsanas liknes ( 1. attéls).
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1. attéls. Augsanas liknes Chr. Hansen “nu-trish® Lactobacillus casei-01 (A) un Lactobacillus
casei subsp. rhamnosus (B) celmiem pie dazadam Laktozes koncentracijam MRS barotné.

Tika konstatéts, ka optimala laktozes koncentracija abu probiotisko celmu augsanai ir 4-5 g/I
robezas, kas ir tuvu laktozes koncentracijai siera un biezpiena sulinas, tadejadi Jaujot secinat,
ka sulinas ir izmantojamas probiotiku audzéSanai dabiga veida, bez atSkaidiSanas vai
iekoncentrésanas.

Audzéjot abus probiotisko celmus uz siera (saldajam) sulinam un biezpiena (skabajam)
sulinam tik konstatéts, ka dzivo probiotisko Stnu skaits siera sulinu gadijuma péc 24 stundu
fermentacijas uzradija augstakus raditajus salidzinot ar biezpiena sulinam, tomér péc 48
stundu fermentacijas Sie raditaji izhdzinajas, sasniedzot 10°-10’ koloniju veidojosas vienibas
uz ml (2. attéls). Salidzinot SGnu augsanas intensitati sulinas ar pussintétisko mode|barotni
(laktozi saturo$a MRS barotne), rezultati bija lidzigi (standartnovirzu robezas), kas liecina par
pietiekoSu probiotikiem nepiecieSamo augsanas faktoru klatbatni sulinu barotnés. Lidz ar to
var secinat, ka gan saldas (siera ), gan skabas (biezpiena) sukalas ir pieméroti substrati
probiotiska Lactobacillus casei celma pavairoSanai, bez papildus piedevu pievienoSanas.
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2. attéls. Chr. Hansen “nu-trish® Lactobacillus casei-01 (A) un Lactobacillus casei subsp.
rhamnosus (B) celmu augsana uz siera un biezpiena sulinam.

Tika novéertéta probiotisko celmu galvena metabolita - pienskabes veidoSanas parametri
fermentacijas procesa un sulinu pH izmainas ( 3. attéls. )
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3. attéls. Pienskabes daudzuma un pH izmainas audzéjot probiotiskos celmus uz siera un
biezpiena sulinam.

Sakotnéjais dabigo siera sulinu pH bija robezas starp 6,74 — 6,88, un biezpiena sulinu pH
vértibu diapazons bija no 4,92 — 5,33. Sis pH vértibas ieklaujas abam probiotisko kultiram
augsanai pienemama pH diapazona. Péc 24 stundam pH abas barotnés bija nolidzinajies ap
vértibu 4. Salidzinot meérijumus starp barotném, straujakais pH vértibas kritums bija
novérojams tiesi siera sulinam. Turpreti péc 48 stundam gan siera, gan biezpiena sulinam pH
vértiba ir samazinajusies minimali, salidzinot ar rezultatiem péc 24 stundam. Sie pH dati
korelé ar pienskabes veidoSanas dinamiku. Tapat pH izmainu straujums un gala veértiba
varétu bat atkariga arm no sulinu buferkapacitates. Var secinat, ka zemakais pH, kadu
sasniedz Lactobacillus casei un Lactobacillus casei subsp. rhamnosus augot sulinu barotné
lidz 48 stundam, ir ap 4.

Izvérteéjot laktozes daudzuma izmainas audzéSanas procesa redzams ( 4. attéls), ka péc
fermentacijas beigam visa laktoze nav utilizéta, bet probiotiku augSana ir apstajusies. Tatad
var secinat, ka laktozes daudzums sulinas nav limitéjosais faktors probiotiku augsanai un
augSanas inhibésanas saistita ar metabolitu, tai skaitd pienskabes uzkrasanos un pH

60 - samazinasanos.
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Laboratorijas lTmena
fermentatoros (ar darba tilpumu 400 ml) tika novértéta Probiotiskas masas maisiSanas
ietekme uz abu probiotisko celmu augsanu. Netika novérotas statistiski bltiskas atskirtbas
uz probiotiku augSanas parametriem probiotiskas masas maisiSanas atrumam diapazona no
50-200 apgriezieniem minuté.

Laboratorijas apstaklos izstradata probiotiku audzéSanas metodika tika mérogota un
validéta Cesvaines piens rupnica Sim nolikam konstruéta fermentacijas pilotiekarta ar
tilpumu 100 litri. (iekartas shému skat. Projekta pielikuma). Eksperimentiem ripnica tika
izvéléts Chr. Hansen “nu-trish® Lactobacillus casei-01 celms, kuré balstoties uz laboratorijas
péertijumiem par pievienoSanu biezpiena produktiem (skat. zemak) tika atzits par
piemeérotako. Probiotiku audzeésana Pilotiekarta tika veikta izmantojot ieprieks pasterizétas
siera vai biezpiena sulinas.



Péc 48 stundu fermentacijas 35 °C temperatiira tika iegitas 4- 10’ - 6- 10’ koloniju
veidojosas vienibas uz ml, kas pat parsniedza rezultatus, kuri tika ieglti laboratorijas
eksperimentos. Tas varétu but skaidrojams ar to, ka ripnicas eksperimentos, iesp&jams, bija
zemaks izskidusa skabekla daudzums fermentacijas vide. Lai ar1 Lactobacillus casei ir
aerotolerants celms, tomér anaeroba vide ir vélama ta labakai augSanai. Ta ka sulinu
pasterizacija paaugstinata temperatira tika veikta tiesi pirms audzésanas pasa fermentacijas
iekarta, tad iespéjams, tas veicinajis izskidusa skabekla aizvadisanu. Ripnicas eksperimentu
laika pirms probiotiku pievienosanas tika ari testéti dazadi sulinu pasterizacijas rezimi, un
72-74 °C tika atzita par pietiekosu, lai novérstu nevelamu mikroorganismu infekciju un
augsanu probiotiku kultivesanas laika.

Lidzigi ka laboratorijas eksperimentos, Pilotiekarta iegutas Probiotiku biomasas rezultati
batiski neatskiras siera un biezpiena sulinam, tadejadi apstiprinot to ka probiotiska
Lactobacillus casei celma pavairoSanai iespéjams izmantot abu veida sulinas.

3. Polifunkcionala probiotikus saturosa biezpiena produkta izstrade laboratorijas liment un
metodikas parbaude rapnieciska pilotliment.

Lai izstradatu rUpnieciski ar probiotikiem bagatinatu piena produktu, sakotnéji tika veikti
pértijumi laboratorijas limeni, lai izveletos piemérotako ar probiotikiem bagatinato piena
parstrades produktu. Saskana ar darbibu Nr.7 Latvijas Universitaté tika veikti pétijumi par
par probiotisko kultliru pievienoSanu biezpiena produktiem un mikroorganismu izdzivotibu

tajos. Petijums tika veikts ar probiotisko probiotisko Chr. Hansen nu-
trish® Lactobacillus casei-01” un Lactobacillus casei subsp. rhamnosus celmiem.

Tika konstatéts, ka probiotiska celma Lactobacillus casei subsp. rhamnosus izdzivotibas
vidéjie radttaji vajpiena un pilnpiena biezpiena ir lidzigi probiotiska celma Chr. Hansen “nu-
trish@ Lactobacillus casei-01 raditajiem (dzivo Stnu skaitam saglabajoties virs 10° KVV/g lidz
pat 20 dienam), tomér eksperimentos ar Lactobacillus casei subsp. rhamnosus tika novérota
lielaka rezultatu izkliede.

Tapat tika veikti art eksperimenti ar saldo kréjumu saturoSu majas sieru. Tika variéta
probiotiku sakotné&ja koncentracija no 3-10° lidz 7-10° KVV/g. Probiotiska celma Lactobacillus
casei-01 gadijuma péc 14 dienu izturéSanas pie 4 °C tika novérota dzivo Sinu skaita
samazinajums par 35-60%. Lielakais procentualais samazinajums tika novérots pie augstakas
sakotnéjas Probiotiskas biomasas daudzuma pievienoSanas produkta. Lactobacillus casei
subsp. rhamnosus gadijuma izdzivotibas raditaji bija labaki: svarstijas no 35% dzivo Sunu
samazinajuma pie augstakas sakotnéjas Probiotiskas biomasas daudzuma pievienosanas lidz
pat 25% samazinajumam - pie zemakas sakotnéjas Probiotiskas masas daudzuma. Tomeér
visos gadijumos dzivo $tnu skaits péc 14 dienam saglabajas virs 1-10° KVV/g ( 5. attéls).

Svarigi noradit, ka Lactobacillus casei-01 gadijuma netika novérotas batiskas izmainas majas
siera pH un konsistencé, savukart Lactobacillus casei subsp. rhamnosus gadijuma tika
novérota produkta paskabinasanas un pH samazinasanas, ka ari produkta Skidras fazes
sarecésana, kas ietekmé produkta pievilcibu pircéja acis.
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5. attéls. Probiotisko kultaru dzivo Sanu skaita izmainas mdjas sierd pie daZadam sakontéja
inokuluma koncentracijam.

Pétijumi rlpnieciskos apstaklos tika veikti ar dazadiem biezpieniem (formas un irdenais
biezpiens, ar tauku saturu 0,5% un 9% ), ka ar1 pétijuma tika ieklauti tadi biezpiena produkti,
ka proteina graudi un brokastu biezpiens (vajpiena biezpiens ar pievienotu kréjumu). Siem
produktiem tika izvertéts, cik daudz Probiotiku biomasas un kada koncentracija gan
laboratorijas, gan rupnieciskos apstaklos ir japievieno un ar kadam pievienoSanas metodém
(iemaisiSana produkta masa, uzsmidzinasana uz biezpiena graudu virsmas).

Uzsmidzinasanas metodes gadijuma probiotiki netiek vienmérigi iemaisiti piena produkta
masa, bet tiek uznesti uz virsmas. Pielietojot uzsmidzinasnas metodi (visiem produktiem), lai
ar1 tas lauj saglabat vajpiena un pilnpiena biezpiena produkta sakotnéjo struktiru, tomer
probiotiku izdzivotiba uzradija sliktakus rezultatus, salidzinot ar iemaisiSanas metodi
attieciba uz probiotiku koncentraciju gala produkta.

Lai sasniegtu to pasu probiotiku daudzumu uz produkta masas vienibu, ar uzsmidzinasanas
metodi produktam nepiecieSams pievienot 3-5 reizes koncentrétaku biomasas suspensiju ka
ar iemaisiSanas metodi, ka art bija novérojama sliktaka rezultatu atkartojamiba probiotiku
gala koncentracijai péc divu nedélu uzglabasanas. Péc produkta divu nedélu uzglabasanas,
kuram probiotiki tika pievienoti ar uzsmidzinasanas metodi, probiotiku koncentracija virs
1-10° KVV/g saglabajas tikai 70% gadijumu.
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Brokastu biezpiena gadijuma rezultati butiski neatskiras no ieprieks iegutajiem rezultatiem,
kuri tika veikti ar vajpiena un pilnpiena biezpienu. Tomér jaatzimé, ka proteina graudu
gadijuma bija novérojams straujaks probiotisko SGnu skaita samazinajums, salidzinot ar
paréejiem biezpiena produktiem.

Tika konstatéts, ka no probiotika pievienoSanas tehniskas ralizacijas un izmaksu viedokla,
izdevigaki var bat irdenie produkti, ka ari produkti, kuriem probiotika suspensijas
pievienoSana notiek faséSanas automata piltuvé: majas siers, irdenais biezpiens ar 0,5%
tauku un irdenais biezpiens ar 9% tauku. Ka probiotiskais celms gala rtGpnieciska méroga
pétijumiem tika izvéléts Chr. Hansen “nu-trish@ Lactobacillus casei-01”, jo dotais celms
iepreksejos eksperimentos uzradija labus izdzivotibas raditajus, ka ari negativi neietekméja
produkta skabumu, konsistenci un garsas 1paSibas. Ka piemérotakais Probiotiku biomasas
pievienojamais daudzums tika atzits 10% no produkta masas. Tas Java ienest vajadzigo
probiotiku daudzumu, butiski neizmainot produkta konsistenci un nezaudéjot probiotiku
dzivotspéju.

Probiotiskas kultlras izdzivotiba biezpiena produktos bija aptuveni vienada gan gadijuma
,kad ta tika audzéta Pilotiekarta gan biezpiena (skabajas) sulinas, gan siera (saldajas) sulinas.
Tatadejadi var secinat, ka ar probiotikiem bagatinatu biezpiena produktu razoSanas procesa
iesp€jams izmantot probiotikus, kuri ir audzéti uz abu veida sulinam.

Tika parbaudtta probiotiku izdzivotiba faséta gala produkta - rGpnica izmantojama standarta
hermeétiska plastikata iepakojuma. Tika konstatéts, ka dotais iepakojums nodrosina stabilu
probiotisko dzivo $tnu koncentraciju virs 10° KVV/g vismaz 14 dienu garuma uzglabajot pie
4° C.

No rlpnica veiktajiem eksperimentiem tika izdarits secinajums, ka vadoties no
ekonomiskiem apsvérumiem, probiotiku pievienoSanas tehnologisko risinajumu vienkarsibas
un probiotiku izdzivotibas ilguma produkta, ka perspektivakais produkts talakai potencialai
razoSanai bltu ar probiotikiem bagatinats majas siers.

4. Pilotiekarta

Tika izveidota pilotiekarta probiotiku audzéSanai rupnieciskos apstaklos no rdpnica
sarazotajam siera un biezpiena sulinam. Ka atbilstoSakais risinajums tieSi Cesvaines piens
razosanas linijai tika atzits iekartas tilpums 100 litri.

Projektéjot un izgatavojot iekartu tika nemtas par pamatu sekojosas tehnologiskas prasibas:
e Fermentacijas iekarta pirms procesa jaizmazga (vélams ar sarmu);
e CIP sterilizacija ar karstu tvaiku;
e Fermentacijas iekarta jaiepilda 98 | pasterizéetas sitkalas;
e |estadita darba temperatiiru 37° C, spiediens lidz 2 bar;
e Pievieno probiotiku séjmaterialu 2| (iepriekS laboratorija saaudzéts kolbas uz
sulinam);
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e Temperatira tiek uzturéta 37° C (visu audzésanas laiku);

e pH uzturésana nav nepiecieSama;

e Magnétiskais maisitajs var nodrosinat maisiSanu ar atrumu Iidz 380 apgr/min.
Rekomendéjams bitu sakt ar nelieliem apgriezieniem 10-20 apgr/min;

e Procesa laiks: 24-48 stundas. (ieteicams turpinat pétijumus, jo katrai probiotiku
audzésanas iekartai var Sis laiksatskirties);

e Péc tam fermentatoru atdzesé lidz 4 °C ar ledus Gdeni un atstaj uz 12 stundam (laiks
ari bas japrecize), lai probiotiku biomasa nostajas;

e Péc tam nostadinato biomasu no apaksas noliet caur apak$éjo varstu tira, vélams ar
tvaiku apstradata tvertné. Lidz pievienosSanai produktam uzglabat vésuma (4°C).

Saskana ar probiotiku augSanas efektivitates laboratorisku novértéjumu, tika secinats, ka
uzkonstruéta Pilotiekarta Jauj iegtt ripnieciskos apjomos razosanai nepiecieSamo probiotiku
biomasu no rapnica iegutam siera un biezpiena sulinam tada kvalitate, kas nodroSina
probiotiku optimalu izdzivotibu biezpiena gala produktos.

5. Rezultatu kopsavilkums un secinajumi.

Izpétita liellopu baroSanas shémas ietekme uz piena un sulinu kvalitati un sekojosu
probiotisko kultlGru audzé$anas parametriem un secinats, ka ta nav riska faktors probiotiku
kultivacijai.

Pieradits, ka pétijjuma izmantotos probiotiskos celmus (Chr. Hansen “nu-
trish® Lactobacillus casei-01” un Lactobacillus casei subsp. rhamnosus) var audzét gan uz
skabajam (biezpiena) gan saldajam (siera) sulinam, bez citu papildpiedevu pievienosanas vai
iekoncentrésanas.

Laboratorijas méroga iegltie rezultati ir parbauditi rGpnieciska pilotiekartas méroga un ir
novérojama laba sakritiba starp Siem rezultatiem. Lidz ar to ir izstradata metodika
probiotiska Chr. Hansen “nu-trish® Lactobacillus casei-01 celma audzé$anai uz siera un
biezpiena sulinam rdpnieciska méroga.

Projekta pétijumiem tika konstruéta Cesvaines piens rupnicas infrastruktirai pielagota
fermentacijas iekarta probiotiku audzeésanai pilotlimeni, kas |ava laboratorija [Imeni iegutos
rezultatus validet un mérogot razosanai pietuvinatos apstaklos.

Ar probiotikiem bagatinata produkta izstradei laboratorija tika testéti virkne biezpiena
produktu, no kuriem par perspektivakiem pilotlimena eksperimentiem tika atziti majas siers

un irdenais biezpiens, kuriem Probiotiku biomasa tiek pievienota ar iemaisiSanas metodi.

Konstatéts, ka tauku saturs biezpiena (0,5% un 9%), ka ari produkta iepakojums neuzradija
batisku ietekmi uz probiotiku izdzivotibu.
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Izstradata tehnologija ekonomiski visperspektivakajam produktam - ar probiotikiem
bagatinata majas siera (ar saldo kréjumu) razosanai. Dotais biezpiena produkts izvéléts, ka
piemeérotakais vairaku apsvérumu dél:
e Tehniski vieglaka probiotiskas masas pievieno$ana;
e Laba probiotiku izdzivotiba — péc divam nedélam probiotiskas kultiras KVV/g
produkta saglabajas virs 10%
e Probiotiskas kultliras Lactobacillus casei pievienoSana neizraisija butiskas izmainas
produkta konsistencé un garsas ipasibas.

Lidz ar to var secinat, ka projekta uzstaditie merki ir pilniba izpilditi.

Projekta iegitie rezultati prezentéti starptautiska konferencé “European Biotechnology
Congress 2019” Spanija Valensija, ki stenda referats. Sie konferences materiali publicéti
starptautiska Web of Science datu bazé indekséta zinatniska Zurnala:

K. Kovtuna, J. Martynova, S.I. Krékee, R. Scherbaka, A. Vigants “The sweet and acidic whey as substrates for
probiotics biomass production”(2019) Journal of Biotechnology, Volume 305, Supplement 15, Pages S53-S54,
https://doi.org/10.1016/].jbiotec.2019.05.190.
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