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levads

Stkalas ir piena parstrades blakusprodukts, iegits siera un biezpiena raZo$ana. Sukalu sastavs

un kvalitate ir atkariga no olbaltumvielu koagulacijas panémiena piena parstradé. Vidéjais
dazadu sukalu kimiskais sastavs ir atspogulots 1. tabula.

1. tabula
Dazadu stikalu kimiskais sastavs un kvalitates raditaji'
Sitkalas | Sausna, | Tauki, | Olbaltumvielas, | Laktoze, | Mineralvielas, pH
% % % % %
Siera 6.1-6.5 | 0.1-0.4 0.9 4.7 0.5 5.6-6.1
Biezpiena 5.4 0.1 0.8 3.8 0.7 45-5.1

Stikalu sastavs mainas atkariba no kazeina koagulacijas panémiena siera vai biezpiena
razosana, arl no siikalu atdaliSanas tehnikas. Pédéjos gados Latvija, ari citviet pasaulé tiek
izmantota ultrafiltracija, tostarp biezpiena raZo$ana, produktu sausnas koncentréianai.
fzvéletais panémiens izmaina ari stikalu sastavu, skatit 2. tabula.

2. tabula
Ultrafiltrata kimiskais sastavs un kvalitates raditaji
Sakalas Sausna, | Tauki, | Olbaltumvielas, | Laktoze, | Mineralvielas, pH
% % % % %
Siera 5.38 0.01 0.19 4.69 0.51 6.10
Biezpiena 5.92 0.02 0.39 4.70 0.8 4.53

Art sukalu olbaltumvielu, ka vértigakas sausnas sastavdalas, izmanto3ana daZadu produktu,
tostarp sikalu olbaltumvielu koncentrata, razoSana rada ievérojamu ultrafiltrata atlikumu
piena parstade. Ultrafiltrats, kas galvenokart satur laktozi, mineralvielas un organiskos salus,
ir ierobeZotas izmantoSanas produkts.

Sukalu parstrade galvenokart fokuséjas sauso stkalu vai sikalu olbaltumvielu ieguvé, laktozes
izdaliSana un sausas laktozes raZo$ana vai laktozes fermentacija dazadu produktu, pieméram,
pienskabes, Bz vitamina, spirta, u.c. ieguvé. Galvenokart ir attistita siera stkalu parstrade,
biezpiena sikalu parstrade un produktu ieguve ir ierobeZota sastava un kvalitates dé].
Pasaulé eksisté simtiem izstradatu tehnologiju daZadu siikalu produktu raZoganai, kuras var
istenot ari biezpiena siikalam. Biezpiena siikalas, kas sastava zina atskiras no siera sikalam pH
un mineralvielu satura zina, ir ierobeZotas izmantoSanas produkts. SGkalas atri bojajas, jo
razoSanas procesa tajas nonak ari piena raudzésanai lietotas pienskabes baktérijas. Siikalas
bez apstrades atri zaudé savu kvalitati un tehnologisko pielietojumu. Galvenas sikalu
parstrades tehnologijas ir saistitas ar sausnas koncentré$anu {ietvaice vai apgriezta osmoze,

! 1.0zola, 1.Ciprovita (2002) Piena parstrades tehnologijas. Jelgava, LLU, 248 Ipp.



kalté$ana, u.c.). Sis tehnologijas ir attistamas tikai liela apjoma siikalu parstradei. Ja diena
ieglto stikalu daudzums ir ap 20 — 60 tonnam, to parstrade $3d3 veida nav racionala. Turklat
pamatproduktos koncentréjot siikalu olbaltumvielas, atliku$ais stkalu sastavs galvenokart
satur laktozi.
Laktozes talakai parstradei tiek mekléti citi risinajumi inovativu un konkurétspéjigu produktu
ieguvei, tpasi propionskabes ieguvei. Musdienas propionskabi iegiist no fosilajiem resursiem.
Naftas krajumiem izsikstot un tas cenai bdatiski paaugstinoties, tiek mekléti risindjumi
atjaunojamo vides resursu izmanto3anai. Dazadu partikas razo$anas blakusproduktu, t.sk.
siikalu, parstrade ir videi draudzigakais propionskabes ieguves veids. St skabe ir vértiga
dzivnieku baribas sastavdala. Faktiskais uznemtas propionskabes saturs var sasniegt pat 0.1 -
40 g kg sausnas govim dienaZ.
Propionskabi un tas sdlus rekomendé slaucamo govju vielmainas problému novér$anai
ketozes gadijuma, kas seviski aktuali péc atnesanas, kad nereti rodas uznemtas un patérétas
energijas nesabalansétiba. Sobrid Latvija ir nopérkami importétie produkti, tatu vietéjas
izcelsmes, pietiekami |étas piedevas netiek piedavatas. So produktu raZo$ana varétu bt viens
no perspektivakajiem laktozes izmanto$anas veidiem ipasi jauniem dzivniekiem (teliem) péc
at3kirSanas, kad notiek vides un baribas maina. Propionskabe ir laba skabbaribas piedeva, jo
efektivi ierobeio sporu aug$anu skabbariba. Sporu veidojo3o mikroorganismu daudzuma
samazinasana dzivnieku bariba ir svariga piena parstradatajiem. Svaigpiena mikrobiologiskais
piesarnojums ar baktériju sporam ir bitiska probléma Latvijas piena parstrades uznémumos,
jo razoSana izmantotas aizsargkultliras nespéj nodro$inat nepiecie$amo produkcijas kvalitati,
ipasi sieram. Samazinot govim iz&dinatas baribas mikrobiologisko piesarnojumu, var uzlabot
ieglita piena tiribu, attiecigi raZota siera kvalitati.
Stikalas izsenis ir lietotas dzivnieku édinasana. Augstais laktozes saturs siikalas, ari skaba vide
(ipasi biezpiena siikalas) veicina acidozes veido$anos govim, kas apgritina to izmantofanu
dzivnieku édinasana. levért&jot stikalu ieguves apjomus Latvija, projekta ietvaros tika meklétas
iespéjas biezpiena stkalu ultrafiltrata {turpmak ultrafiltrats) pielietojumam. Eksisté dazadi
risinajumi, fermentéjot sikalas ar pienskabes baktérijam, raugiem, ar noteiktu celmu
propionskabes baktérijam, ari pienskabes un propionskabes baktériju kombinacijam. Pastav
iespéjas arT noteiktu organisko savienojumu, pieméram, propion;kébes, ieguvei izmantot siera
stikalas. Siera siikalas satur pienskabes salus (laktatus) un ir izejmateridls propionskiabes
sintézei $ada reakcija:

3 mol laktata = 2 mol propionata + 1 mol acetata + 1 mol CO»?

Turklat biezpiena sikalas laktatu koncentracija ir ievérojami lieldka, kas norada uz $ada
substratu potencialu.

? Scientific opinion (2011) Scientific opinion on the safety and efficacy of propionic acid, sodium propionate,
calcium propionate and ammonium propionate for all animal species. EFSA Journal, 9 (12), 2446.

® Cogan, T.M. {2011) Microbiology of cheese. In H.Roginski, J.E.Fuquay, P.F.Fox {eds.), Encyclopaedia of Dairy
Science, Academic Press, pp. 625-631



Tiras propionskabes ieguvei ir nepiecieSams kultivet propionskabes baktérijas vismaz 7-14
dienas siera stkalas kontrolétos apstaklos, biezdk bioreaktoros. llgais kultivé$anas laiks bija
iemesls tiedi ar propionskabes baktérijam fermentu sikalu izp&tei baribas piedevu ieguvei.
lzvértéjot izstrades, lielaka dala istenota siera siikalam, biezpiena stkalu pielietojums ir joti
ierobeZots. Eso8a izstrade pamatojas uz birzpiena siikalu ultrafiltrata fermentaciju ar piena
parstrade lietoto liofilizéto propionskabes baktériju ieraugu (PS 4, Chr.Hansen, Danija).
Izstrades pamata ir lopkopiba plasi lietota propionskabe, t3s nozime dzivnieku édinasana un
labturibd, potencials piena raZoSanas apjoma un piena sastava korekcija.

Metodika

lzstrade aprobéta biezpiena sukalu ultrafiltrata lietojumam. P&tijuma lietotad ultrafiltrata
sastavs atspogulots 3. tabula.

3. tabula
Ultrafiltrata sastavs*
Ultrafiltrats | Sausna, % | Tauki, % | Olbaltum- | Laktoze, % | Mineralvielas, pH
vielas, % %
Ultrafiltrats,
o 6.05 0.05 0.44 4.94 0.62 4.53
vidéji

Stikalu fermentacijai izmantots liofilizéto propionskabes baktériju ieraugs PS 4 (Chr.Hansen,
Danija). lerauga kvalitates raditaji ir apkopoti 4. tabula.

4. tabula
Propionskabes baktériju ierauga kvalitates raditaji®
Raditajs Lielums
Netipiskas pienskabes baktérijas 500 KvV g1
Raugi un pel&jumi <1Kvvg?
Enterobacteriaceae <1Kvvg?
Koagulazes pozitivie stafilokoki <1Kvvg?
Salmonella spp. nesatur 25 g
Listeria monocytogenes nesatur 25 g

Sikalu fermentacija ar propionskabes baktériju ieraugu veikta péc 1. attéla dotas shémas.

4Tukuma piens dati
% Chr.Hansen dati



Ultrafiltrats

10% Na,CO,
idz pH 6.20 pH neitralizacija
S leraudzésana
Raudzésana
20+2°C, 48 h
anaerobos apstaklos

Gatavais produkts

1. attéls. Fermentétu siikalu tehnologija dzivnieku édinasanai




5. tabula
Tehnologijas apraksta skaidrojums

Produkts/Process Skaidrojums Piezimes

Ultrafiltrats lesp&jams lietot siera un biezpiena | Nosaka pH
razosana iegltas shkalas, to
ultrafiltratu.

pH neitralizacija Neitralizacijai lieto 10% Na,COs; | pH jabit 6.19-6.20. Izveéloties
skidumu, to pievienojot | citu neitralizatoru, janem véra
ultrafiltratam, produktu maisa un | savienojumu ietekme uz

méra pH. propionskabes baktériju
vairo$anos. Natrija jonu
kiatbitne veicina
propionskabes haktériju
aug$anu®,
leraudzésana Neitralizétam ultrafiltratam | leteicams pievienot mazako,

pievieno propionskabes baktériju | ierauga razotaja (5 AV planotas
ieraugu péc ierauga razotaja | uz 10 — 25 t) rekomendéjamo
rekomendacijam, vélams 0.02%. | ierauga daudzumu.

Produktu samaisa un fermente

2012°C
Fermentacija Raudzésanas laikd propionskabes | Raudz&jot noslégta tvertng,
baktérijas vairojoties, producé | trauka, ultrafiltrata

etikskabi, propionskabi un CO,. | iepildijjumam jabat 2/3 no
Etikskabes veidoSanas samazina | darba tilpuma.

produkta pH (skatit 26. tabulu).
Radusies CO; palielina Skidruma
tilpumu. Raudzésanas laika rodas

baktériju biomasa, kas
suikalas/ultrafiltratu padara | Par biomasas pieaugumu var
dulkainu. parliecinaties, nosakot

Ultrafiltratu fermenté 20£2°C 48 h | olbaltumvielu saturu.

Gatavais produkts 20+2°C Gatavais produkts satur nelielu

propionskabes koncentraciju,
kura palielinas produkta talaka
uzglabasanas/realizacijas laika.

® Piwowarek, K., Lipinska, E., Hoe-Szymanczuk E., Lieliszek, M., Scibisz, 1. (2018) Propionibacterium spp. —
source of propionic acid, vitamin Bi2 and other metabolites important for the industry. Applied Microbiology and
Biotechnology, 102 (2), 515-538.



Procesa norises kontrolei veiktas §adas analizes: pH, titréjamais skabums, kimiskais sastavs un

propionskadbes saturs. Ultrafiltrata sastava, 13 mainibas fermentacijas un uzglabadanas laika

noteikSanai lietotas $adas metodes un standarti:

1) pH noteikts atbilstigi ISO 5546;

2) propionskabes saturs noteikts ar augstas izkirtspéjas $kidruma hromatografu (Zolnere et
al., 20187; Zolnere et al., 20198);

3) ultrafiltrata sastavs analizéts ar MilkoScan™ Mars (Foss, Danija), atbilstigi ISO 9622.

Ultrafiltrata sastava un skabuma izmainu dinamika fermentacijas laika apkopota 6. tabula.

6. tabula
Ultrafiltrata sastava mainiba fermentacijas laikd 20°C

Raditaji Sakuma3 Pec24 h Péc48h
Sausna, % 6.02+0.00 5.89+0.01 5.58+0.00
Tauki, % 0.05+0.00 0.05+0.00 0.050.00
Olbaltumvielas, % 0.43%0.01 0.67+0.00 0.70%£0.00
Laktoze, % 4.92+0.00 4.71+0.00 4.64+0.00
Propionskabe, mg Lt n.n.* 16.62 76.62

pH 6.19+0.00 5.6910.01 4.81+0.01

*n.n.-nav noteikts

Sukalu fermentacijai izvélétas 48 h ar meérki, lai produkta realizacijas laika turpinatos
propionskaba rigsana un propionskabes satura palielind$anas. Gatavajam produktam ir
paredzéts 3 dienu deriguma termins, izturot 20°C. SGkalu sastava un pH izmainas deriguma
termina ir apkopotas 7. tabula.

7. tabula
Fermentéta uitrafiltrata sastava un pH izmainas deriguma termina laika
Raditaji Gatavais Péc24 h Pec48h Pec72h
produkts uzglabasanas uzglabasanas uzglabasanas

Sausna, % 5.58+0.00 4.30+0.01 4.30+0.00 4.28+0.00
Tauki, % 0.05+0.00 0.05+0.00 0.05+0.00 0.050.00
Olbaltumvielas, % 0.70£0.00 0.70£0.00 0.70+0.00 0.71£0.00
Laktoze, % 4.64+0.00 3.37+0.00 3.37+0.00 3.38+0.00

7 Zolnere, K., Ciprovica, 1., Kirse, A., Cinkmanis, 1. (2018). A study of commercial B galactosidase stability under
simulated in vitro gastric conditions. Agronomy research, 16(S2), 1555-1562.

& Zolnere, K., Ciprovica (2019) Lactose hydrolysis in different solids content whey and whey permeate. In
FoodBalt: 13 Baltic conference on food science and technology “Food. Nutrition. Well-being.”, 2-3 May 2019
(pp. 35-39). Jelgava: Latvia University of Life Sciences and Technologies.
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7. tabulas turpindjums

Propionskabe, mg L! 76.62 11558 270.20 308.58
pH 4.81+0.01 4.6610.01 4.64+0.01 4.6240.01

Propionskabes baktériju darbiba turpinas ari produkta uzglabasanas laika, ko skaidri
demonstré propionskabes satura pieaugums. Izbarojot $adu produktu lauksaimniecibas
dzivniekiem, produkts satur gan aktivas propionskabes baktérijas, gan propionskabi noteikta
koncentracija. llgaka produkta izturésana) veicina pH kritumu, kas nav piemérota
propionskabes baktérijam, to dzivotspéjai.

Secinajumi

1. Sukalu fermentacijai nepiecieSamas 48 h ar talaku propionskabes bakteriju darbibas
veicinasanu, uzglabajot produktu 20°C 72 h.

2. Propionskabas rigSanas procesa veidojas propionskdbe, etikskabe un oglskaba gaze,
radusies gaze palielina Skidruma tilpumu. Raudzésanai ieteicams piepildit tvertnes vai
traukus lidz 2/3.

3. Vidéjais propionskabes saturs 3 dienu uzglabasanas laika paredzétajam produktam vidéji
ir192 mg L%

Edinasanas eksperiments

Eksperiments Tstenots LIS “Jaunpils”. lzveidotas 2 dzivnieku grupas pa 50 govim katrad
(eksperimentald un kontroles grupa). Edinasanas eksperiments Tstenots Holsteinas $kirnes
govim (1. laktacija). Eksperimentalais pétijums veikts 6 ménesu laika. Eksperimetala pétijuma,
lai izvértétu baribas piedevas ietekmi uz piena apjomu un sastdva raditajiem, eksperimentalas
grupas govim ménesi péc eksperimenta analizéts piena sastavs un izslaukums. Kompleksais
pétijums lauj visaptverosi saprast baribas piedevas ietekmi uz dzivnieku labturibu, izslaukumu
un piena sastavu.

Fermentétas sikalas gatavotas a/s Tukuma piens péc 1. attéld redzamas shémas, kontroléti
fermentacijas parametri un fermentéjama substrita pH. Gatavais produkts nogadats LIS
“Jaunpils”. lzstrade Tstenota, lai saimnieciba sanemtu produktu 3 dienu izédinasanai.
Dzivniekiem izbarojama preparata daudzums ir 0.5 L diena. Piena sastava un izslaukuma dati
monitoréti kontroles un eksperimentdlas grupas dzivniekiem. Eksperimentalas grupas
dzivniekiem saglabats édinalanas rezims, sastavs un apjoms bez izmainam. Baribas sastavs
(baribas galda paraugs) pétijuma ieklautajiem dzivniekiem ir $ads: tdens (10 kg), rapsi (1.20
kg), rapsu spraukumi (1.20 kg}, soja (1.80 kg), milti (5.00 kg), kukuriizas milti (1.80 kg), Premix
1 (krits - 0.1 kg, sals - 0.06 kg, soda - 0.07 kg, Miramin Keragen® - 0.4 kg), zales skabbariba
(14.50 kg), kukuriizas skabbariba (16.50 kg).

10



Piena sastavs analizéts SIA Piensaimnieku laboratorija, nosakot tauku, olbaltumvielu, laktozes,
urinvielas saturu un somatisko $inu skaitu reizi ménesi {ménesa sakuma).

Piena sastava un somatisko $linu skaita noteikSanai lietotas $ddas metodes un standarti:

1) tauku, olbaltumvielu, laktozes, sausnas un urinvielas saturs analizéts atbilstigi ISO 9622;
2) somatisko §hnu skaits noteikts atbilstigi LVS EN ISO 13366-2.

Izédinot 6 ménesus fermentétas sikalas eksperimentalas grupas govim, iegitie svaigpiena
dati apkopoti 8. tabula.

Pétljuma rezultdti noradija uz lielaku izslaukumu, tostarp izmainam tauku, olbaltumvielu,
laktozes, urinvielas saturad un somatisko $tinu skaita. Propionskabes baktérijas, kas ir normalas
zarnu mikrofloras parstaves, spéj normalizét zarnu mikrobiomu, uzlabot sagremoto baribas
vielu asimilaciju un dzivnieku veselibu kopuma. To apliecina ari mazaks somatisko $tnu skaits

eksperimentalas grupas govju piena.

8. tabula

Fermentétu stkalu ieklauSana dzivnieku barib3, to ietekme uz piena izslaukuma un kimiska
sastava raditajiem eksperimentalaja pétijjuma

oo o = 0o
a4 14 —
n ® K £ X £
] g £ N > b7 E“'\ _§ -t
Paraugi g 2 = g X o~ 3 e =
6. o © ] - X c
£ = 8 n ] 'z
g 3 7 =
Kontroles grupa
Sakotnéji | 36.61+7.03% | 3.82+0.72% | 3.1440.20° 72.24° 5.06+0.10° 30.61+4.68°
péc 1
. 31.9149.01® | 3.50+0.70° | 3.2110.55% 84.21° 4.87+0.77° 34.0246.35°
ménesa
péc 2
. 36.00+6.027 | 3.29+0.61° | 3.3610.24° 85.20° 4.96+0.14° 32.73+4.48°
ménesiem
péc 3
. 35.67+2.46% | 3.14+0.99° | 3.131£0.07° 95.75° 4.92+0.10° 37.23%6.45°
ménesiem
péc4
. 33.61£6.33% | 3.52+0.96* | 3.46+0.40° 171.15° 4.94+0.21° 32.92+5.17°
ménesiem
péc5
o 29.79+7.77° | 3.46+0.88° | 3.42x0.48* | 177.01° 4.89£0.58° | 32.34+6.46°
meénesSiem
péec 6
. 29.56+7.26* | 3.711£0.827 | 3.4510.24° 196.74° 4.9510.15° 27.3446.22°
ménesiem
Vidéji 32.42+7.80° | 3.53+0.63* | 3.37%0.30° 134.49° 4.96+0.10° 31.91+5.80°
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8. tabulas turpinajums

Eksperimentala grupa

Sakotnéji | 35.90+6.89% | 3.51+0.58% | 3.09+0.19° 95.89° 5.05+0.16% 28.32+5.45°
péc 1

. 33.57+6.20° | 3.43£0.48° | 3.26+0.25% 74.132 5.01+0.17° 33.78+4.64°
ménesa

péc 2

- 35.13+5.25% | 3.48+0.75° | 3.37+0.20° 105.96° 4.95+0.15° 31.67+4.34*
ménesiem

péc 3

. 36.34+8.34% | 3.27+0.56* | 3.1240.15° 61.02° 4.96+0.23° 31.22+2.32°
ménesiem

pec4

. 33.98+7.61° | 3.38+0.39° | 3.41%0.24° 79.17° 4.98+0.17° 32.69+5.37°
ménesiem

pech

. 29.5818.82° | 3.61+0.67* | 3.47+0.30° 89.48b¢ 4.95+0.15° 33.97+5.75°%
ménesiem

péec b

.. 28.78+8.09° | 3.79+0.63% | 3.47+0.23° 138.76° 4.95+0.15°% 28.6616.35%
ménesiem

Vidéji 33.2317.90° | 3.54+0.80° | 3.34+0.28° 92.28" 4.98+0.16° 31.53+5.66°

b gr dazddiem burtiem apzimeétas vidéjas vertibas kolonds batiski at$kiras p<0.05

Partraucot izédinat fermentétas stikalas un analizéjot piena sastava izmainas viena ménesa

griezuma, novéroja izmainas izslaukuma3, tauku, olbaltumvielu, laktozes un urinvielas satura

art somatisko $linu skaita (9. tabula).

7

9. tabula

Piena sastavs un izslaukums eksperimentalas grupas govim pétijuma nosléguma un ménesi

péc pétijuma

Paraugi lzslaukums, | Tauki, % | Olbaltumv | SSS, tikst | Laktoze, % | Urinviela,
kg ielas, % ml? mg dI?
Eksperi- 28.78+8.09° | 3.79+0.63 | 3.47+0.23° 138.76° 4.95+0.15% | 28.66+6.35°
menta
beigds
péc 28.534+6.93% | 3.86+0.69° | 3.44+0.32° 184.88° 4.93+0.16* | 31.44+6.19°
ménesa

ab ar dazadiem burtiem apzimétas vidéjas vértibas kolonas batiski atskiras p<0.05

Butiskas atkiribas konstatétas tiesi olbaltumvielu un somatisko $Ginu skaita zina. Kompleksais

pétijums pieradija, ka izstradatajai baribas piedevai ir ietekme uz dzivnieku labturibu,

producéto piena sastavu un kvalitati (somatisko $Gnu skaitu, urinvielas saturu piena).

Propionskabes klatbitne baritha spéj mazinat ari metana emisiju lauksaimniecibas

dzivniekiem, kas ir batiska vides ilgtspéjai.
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Secindjumi

Fermentacijas laika rodas propionskabes baktériju biomasa, kas ir papildus slapekla avots
dzivniekiem bariba.

Fermentéto sikalu ieguve un uzglabasana istenojama 20°C temperatira.

Fermentétas stkalas ir uzglabajamas saimnieciba ne ilgak ka 3 diennaktis.

Fermentéto sukalu izédinasana lauksaimniecibas dzivniekiem var pozitivi ietekmét piena
izslaukuma un sastava raditajus.

Piena lopu ganampulkiem ieteicamais izbarojamais fermentéto stkalu daudzums ir 0.5 L
(iespeéjams palielinat lidz 1 L) diena.
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