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1. PROJEKTA MERK!IS UN UZDEVUMI

Projekta merkis ir jauni risinajumi laktozes izmantoSanai piena produktu saldindSanai un

siikalu parstradei lopbaribas piedevis.

Projekta aktivitates istenotas 2 virzienos:

1. Laktozes hidrolizes p&tfjumi piena produktu salduma palielinasanai;

2. Laktozes fermentacijas pétijumi organisko skdbju (pienskdbe un propionskabe) ieguvei un
tehnologiju izstradei pilnvertigai dzivnieku baro3anas nodrodinasanal un/vai lopbaribas
konservésanai.

P&tljums lauj pilnveidot piena parstradi, arf palidzét izveidot savstarpéji izdevigu sasaisti starp

partikas raZosanas kédé iesaistitajiem piena raZotajiem un piena parstradatajiem.

Lauksaimnieciba izmantojot dabiskas un veseligas lopbaribas piedevas, tiek sekméta dzivnieku

veseliba un produktivitate, kas lauj iegit augstvériigu pienu. P&tijums sekmé ari vides

problému risindSanu. Tira raZoSana ir ilgtspéjigas attistibas koncepcijas sastavdala. Latvijas
piena parstrades uznémumu saraZotds sikalas biefi netiek talak parstradatas, bet gan
novirzitas biogazes raZofanas uznémumiem. llgtspgjigas vides tehnologijas ietver gan izejvielu
racionalu izmantoSanu, gan blakusproduktu parstrddes risindjumus, gan arm produktu
realizicijas optimizaciju. Stkalu parstrdde un jaunu produktu ieguve uz vietas uznémuma ir
batiska priek3rociba, kas var ievEérojami samazinadt pamatproduktu raZoSanas izmaksas un
Latvija razoto piena produktu konkurenci importéto produktu vidil.

Projekta tstenotaji un informacijas sagatavotaji:

1. afs Tukuma piens {vado3ais partneris), kontaktinformacija: RaZo3anas un tehniska
direktore Jana Lakstina, jana@baltais.lv

2. Latvijas Lauksaimniecibas universitate (sadarbibas partneris), kontaktinformacija:
profesore, vado3a pétniece Dr. sc. ing. Inga Ciprovita, inga.ciprovica@llu.lv

3. a/s Llauksaimniecibas izmégindjumu stacija “launpils” (sadarbibas partneris),
kontaktinformacija: raibalas@e-apollo.lv

4. SIA Piensaimnieku laboratorija (sadarbibas partneris), kontaktinformacija: valdes
locekie Inese Aboltina, inese.aboltina@pienslabs.lv

Projekta koordinators: a/s Tukuma piens RaZoSanas un tehniska direktore Jana Lakstina,
jana@baltais.lv

Projekta kopéjas attiecinamas izmaksas: 496 861.34 EUR.



2. PROJEKTA APRAKSTS

Pétljuma galvend ideja ir raciondla piena eso3ds laktozes izmanto$ana piena produktu
saldina8anas nolika, mazinot citu oglhidratu, tostarp saharozes, pievienosanu, un nodrodinot
Latvijas izglitibas, socidlas aprupes un rehabilitacijas iestdzu klientus ar Latvijd raZotiem,
veseligiem piena produktiem, vienlaikus izpildot noteiktds normativas prasibas Siem
patérétajiem, ari piedavajot Latvijas iedzlvotajiem ierastos piena produktus ar ievérojami
mazaku saharozes saturu. Projektd izstradata tehnologija jogurta raZo3anai ar samazinatu
cukura saturu, dotas rekomendacijas citu raudzétu produktu raZosanai. lzstrades pamatotas
ar patéretaju aptaujas un patérétaju patikianas testu rezultitiem.

levértejot laktozes ipatsvaru biezpiena siikalds, projekta izstradata tehnologija pienskabes
koncentrdtam un propionskabi saturoas baribas piedevas leguvei. legltie pradukti
izmantejami dzivnieku édindSanai un/vai lopbaribas konservésanai. Misdienas propionskabi
ieglst galvenokart no fosilajiem resursiem. Naftas krajumiem izstkstot un tas cenai bitiski
paaugstinoties, tiek mekleti risindajumi atjauncjamo vides resursu izmantoSanai. DaZadu
partikas raZoSanas blakusproduktu, t.sk. stkalu, parstrade ir videi draudzigikais
propionskabes ieguves veids. 31 skabe ir vértiga dzivnieku baribas sastavdala. Faktiskais
uznemtas propionskabes saturs var sasniegt pat 0.1 -40 g kg'* sausnas govim diena?,
Propionskabi un tas sadJus rekomend& slaucamo govju vielmainas problédmu novéranai
ketozes gadijuma, kas seviski aktudli péc atnesanas, kad nereti rodas uznemtas un patérétas
energijas nesabalansétiba. Sobrid Latvija ir nopérkami importétie produkti, tadu viet&jas
izcelsmes, pietieckami 18tas piedevas netiek piedavitas. So produktu raZodana varétu bit viens
no perspektivakajiem laktozes izmanto3anas veidiem 1pasi jauniem dzivniekiem (teliem) péc
atSkiranas, kad notiek vides un baribas maina. Gan propionskabe, gan pienskabe ir labas
skabbaribas piedevas, jo efektivi ierobeZo sporu augsanu skabbariba. Turkiat raudzétu stkalu
izmantoSana meérktiecigi veicina pienskabo riigianu, mazina sviestskabes baktériju u.c.
mikroorganismu darbibu skabbariba, spéj samazinat piena piesarnojumu, ipasi sporam. Sporu
veidojoSo mikroorganismu daudzuma samazinaSana dzivnieku bartba ir svariga piena
parstradatajiem. Svaigpiena mikrobiologiskais piesarnojums ar baktériju spordm ir bitiska
probléma Latvijas piena parstrades uznémumos, jo raZosana izmantotds aizsargkuitiras
nespej nodrodindt nepiecieSamo produkeijas kvalitati, Tpadi sieram. Samazinot govim
razota siera kvalitati.

Stikalas izsenis ir lietotas dzivnieku édindsana. Augstais laktozes saturs stkalas, ar7 skaba vide
(1pasi biezpiena sukalds) veicina acidozes veido%anos govim, kas apgriitina to izmanto$anu
dzivnieku édinaSana. levértéjot siikalu ieguves apjomus Latvija, projekta ietvaros tika mekl&tas
jespejas biezpiena sikalu ultrafiltrata {turpmak ultrafiltrats) pielietojumam. Eksisté daZadi

1 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.



risindjumi, ferment&jot sikalas ar pienskdbes baktérilam, raugiem, ar noteiktu celmu
propionskabes baktérijam, arT pienskabes un propionskabes baktériju kombinacijam. Pastav
iespejas art noteiktu erganisko savienojumu, pieméram, propionskabes, ieguvei izmantot siera
sOkalas. Siera stikalas satur pienskibes salus (laktatus} un ir izejmateridls propionskabes
sintézei $ada reakcija:

3 mol laktdta = 2 mol propionata + 1 mol acetita + 1 mol CQ2

Tiras propionskabes feguvei ir nepiecie$ams kultivét propionskabes baktérijas vismaz 7-14
dienas siera slkalas kontrolétos apstakios, biezak bioreaktoros. llgais kultivéSanas laiks bija
iemesls tiedi fermentu slikalu izpétei baribas piedevu ieguvei.

lzvértgjot izstrades, lieldka daja Tstenota siera siikalam, biezpiena siikalu pielietojums ir loti
ierobefots. Esoa izstrade pamatojas uz ultrafiltrata fermentaciju ar piena parstrade lietoto
liofilizéto propionskabes baktériju ieraugu (PS 4, Chr.Hansen, Danija). lzstriddes pamata ir
lopkopiba plasi lietota propionskabe, tas nozime dzivnieku &dina%ana un labturib3, potenciils
piena razo3anas apjoma un piena sastava korekcija.

Pienskabes koncentrata ieguves pamata ir sikalu sausnas koncentracija un parauga
fermentacija ar Lactobacillus casei noteiktu celmu dazadu neorganisko salu klatbitna.,

2 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



3. PROJEKTA ISTENOSANA, SASNIEGTIE REZULTATI, SECINAJUMI
3.1. Laktozes hidrolizes pétijumi produktu salduma palielindSanai

Gadu desmitiem jogurts ir viens no plasi lietotiem piena produktiem pasaulé. Ta veseliga
produkta statuss biezi liela cukura satura dé| tiek ap$aubits un kritizéts. Ir veikti simtiem
pétijumu®*, kas apstiprina sakaribu starp cukura patérinu un noteiktam veselibas problémam:
aptaukoSanos, kariesu, 2. tipa cukura diabétu, kardiovaskularam slimibam, u.c.. Eiropa, ari
Latvija patérétaji, ipasi bérni un pusaudzi, dod prieksroku saldam jogurtam.
Projektu uzsakot, tika veikta arl pusaudiu (14-18 veci) aptauja par jogurta lieto%anas
tradicijam, izvélés kritérijiem, priekSrocibam, u.c. Aptauja piedalijas 50 respondenti.
Jauniesiem tika uzdoti jautajumi:
1) Vaiir laktozes nepanesamiba (13% noradija uz tas esamibu);
2) Vai uztura lieto skabpiena produktus (6% noradija uz $adu produktu nelieto$anu);
3) Cik bieZi nedéla lieto skabpiena produktus (15% lieto katru dienu, 26% lieto 4-6 reizes
nedéla, 59% 1-3 reizes nedéla);
4) Kurus no produktiem® uzturd lieto bieZak (attélos noraditi lietotie produkti un
procentuals atbilzu apkopojums)?
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% i, X. E., Lopetcharat, K., Qiu, Y., & Drake, M. A. 2015. Sugar reduction of skim chocolate milk and viability of
alternative sweetening through lactose hydrolysis. Journal of Dairy Science. 98, 1455-1466.
https://doi.org/10.3168/jds.2014-8490

“Lluch, A., Maillot, M., Gazan, R., Vieux, F., Delaere, F., Vaudaine, S., & Darmon, N. 2017. Individual Diet Modeling
Shows How to Balance the Diet of French Adults with or without Excessive Free Sugar Intakes. Nutrients. 9(162)
https://doi.org/10.3390/nu9020162

5 https://baltais.lv/; https://foodunion.lv/; www.google.lv



No piedavatajiem jogurtiem, jaunie$i biezak uztura lieto Oga jogurtu (ar dazadam piedevam),

Baltais Salda kréjuma jogurtu (ar daiadam piedevam),

Karums jogurtu (ar dazadam

piedevam). BieZak lietotos jogurtos cukuru saturs svarstas robezas no 11.3 [idz 14.9 g 100 g

produkta. levértéjot, ka orientéjo3ais laktozes saturs 3ajos produktos ir ap 4%, faktiskais

pievienotais cukura saturs paraugos svarstas no 7.3 lidz 10.9 g 100 g. Aptaujas rezultati

noradija uz |oti dazadiem jogurta izvéles kritérijiem. Kopéja tendence jauniesu vidi ir jogurtu

ar piedevam (auju-ogu, proteina) lietojums.
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1. attéls. Jogurta izvéles kritériji 14-18 gadigu jauniesu skaitljuma (pétijuma dati).®

1.tabula ir apkopoti rezultati par vado3a projekta partnera raZotajiem jogurtiem, cukura

saturu tajos.

1. tabula

a/s Tukuma piens raZoto jogurtu 100 g uzturvértibas un energétiskas vértibas analize’

Nosaukums Tauki, t.sk. Olbaltumvielas, | Oglhidrati, t.sk. Energétiska
piesatinatie, g g cukuri, g vértiba, kl/kcal
Baltais Eko dzeramais 3.2-4.0 2.8 14 (13.7) 405-434/96-
jogurts ar melleném (2.2-2.8) 103
Baltais Eko dzeramais 3.2-4.0 2.8 14.2 (13.79) 408-437/97-
jogurts ar meza (2.2-2.8) 104
zemenem
Baltais Eko jogurts ar 2.8-3.2 2.9 15.7 (14.0) 420-447/100-
AYEnEm (1.9-2.5) 106

® Zagorska, 1., Ciprovica, I., Straumite, E., Majore, K. 2020. Acceptance of Low-sugar Yoghurt among Latvian
Teenagers. Agronomy Research. 18(S3), 1897-1905.

7 https://baltais.lv/



1.tabulas turpinajums

Baltais Eko jogurts ar 2.8-3.2 2.9 15.8(13.9) 421-451/100-
aveném {1.9-2.5) 107
Baltais Eko jogurts ar 2.8-3.2 29 15.7 (13.9) 420-447/100-
kirSiem (1.9-2.5) 106
Baltais Eko jogurts ar 2.8-3.2 29 15.7 (10.2) 420-451/100-
persikiem (1.9-2.5) 107

Baltais dzeramais 1.7 (1.2} 31 13.7 (13.2) 351/83
jogurts ar zemeném
un hananiem
Baltais dzeramais 1.8(1.2) 2.8 12.2 (11.6) 321/76

jogurts ar mango un
persiku gabaliniem

Baltais jogurts ar 2.2{1.1) 3.6 16.6 (14.5) 426/101
musli
Baltais maizes jogurts 1.9 (1.1) 35 15.7 {13.9) 398/94
ar Zavétam aprikozém
Baltais meZa ogu 1.8(1.3) 2.9 12.5(12.1) 330/78
jogurts
Baltais persiku jogurts 1.8{1.2) 29 12.5 (12.0) 330/78
Baltals zemenu 1.8(1.2) 29 12.5(12.0) 330/78
jogurts
Baltais jogurts ar 1.8(1.2) 2.9 12.5{12.0) 330/78
remenu garsu
Baltais jogurts ar 1.8(1.2) 2.9 12.5{12.0) 330/78
persiku gariu
logurts. Bananu 18 (1.3} 3.4 16.1{13.4) 400/95
Jogurts. Kivi 19 (1.3) 34 16.2 (13.6) 403/95
Baltais Protein 0(0) 9.0 9.2 (8.6) 313/74

jogurta dzériens
greipfritu/ingvera

Baltais Protein 0(0) 3.0 9.2 (8.3) 313/74

jogurta dzériens kirsu

Baltais Protein 0(0) 3.0 9.0 (8.6} 306/72
jogurta dzériens
mellenu

Baltais SKYR Islandes 0.1 (0.05}) 8.8 13.6 (13.1) 384/90
jogurts ar
rabarberiern un kivi

Baltals SKYR Islandes 0.1 (0.05) 89 12.6 (12.0) 369/87
jogurts ar kirsiem

Baltais grieku jogurts 1.6 (1.0) 6.4 11.8 {11.6) 370/88
ar melleném




1.tabulas turpindjums

Baltais grieku jogurts 1.6 (1.0) 6.5 12.3(11.7) 378/90
ar persikiem
Baltais grieku 1.6 (1.0) 6.7 13.9 (13.4) 409/97
dzeramais jogurts ar
aveném
Baltais grieku 1.6 (1.0) 6.7 13.9 (13.4) 4109/97
dzeramais jogurts ar
melleném
Baltais Balance 0.8 (0.5) 3.4 14.8 (13.3) 337/80
jogurta dzériens
multiaug|u
Baltais Balance 0.8 (0.5) 3.4 15.8 (14.8) 353/83
jogurta dzériens
zemenu
Baltais Imunella 0.8 (0.5) 3.4 15.2 (14.0) 347/82
jogurta dzériens
zement
Oga jogurts avenu 1.8(1.3) 3.1 13.3 (12.5) 346/82
Oga jogurts mellenu 1.8 (1.3) 31 13.4(12.6) 347/82
Oga jogurts zemenu 1.8 (1.3) 3.2 13.2(12.5) 345/82
Oga jogurts kirSu 1.8(1.3) 31 13.3 (12.5) 346/82
Oga jogurts kirSu 1.8 (1.3) 3.2 13.2 (12.6) 346/82
Baltais Shake jogurta 4.0(1.9) 2.9 15.9 (15.7) 469/112
kokteilis pltimju
Baltais Shake jogurta 4.1(1.9) 3.0 13.3 (13.0) 4277102
kokteilis vinogu
Baltais Shake jogurta 4.1 (1.9) 2.5 13.6 (13.4) 432/103
kokteilis dbolu
Baltais Shake jogurta 4.1(1.9) 3.2 15.8 (15.5) 473/113
kokteilis plombira
Baltais Shake jogurta 4.1 (3.0) 3.2 15.5 (15.3) 469/112
koktetlis citronu un
faima
Baltais Shake jogurta 4.1 (3.0} 3.2 14.5 (14.3) 452/108
kokteilis meza
zement
Grieku jogurta Super 3.1 (1.4} 6.2 17.8 (15.2) 524/124
Brokastis ar auzam un
zemeném
Grieku jogurta Super 3.1 (1.9} 7.0 18.2 (15.1) 543/129

Brokastis ar auzam un
Zavétam aprikozém




1. tabulas turpinajums

Grieku jogurta Super 3.1(1.9) 6.8 17.8 (14.7) 535/127
Brokastis ar auzam,
dboliem un kanéli
Baltais salda krgjuma 5.3(3.5) 3.8 12.8 (11.3) 447/114
jogurts ar graudiem
Baltais sald3 kréjuma 5.3(3.5) 35 14.3 (13.8) 485/116
jogurts ar melnajiem
kirSiem
Baltais saldd kr&juma 5.3(3.5) 3.6 15.1(14.9) 503/120
jogurts. Maizes zupa
Baltais salda krgjuma 5.3(3.5) 35 14.2 (13.7) 485/116
jogurts ar zemeném

Baltais saldd kr&juma 5.0(3.4) 35 14.0 (13.6) 481/115
jogurts ar aprikozém

Latvija cukura koncentracifa jogurtos svarstas no 6 lidz 25 g 100 g {vado3a partnera jogurtos
no 0 Iidz 15.5 g). Vidéji Latvijas iedzivota]s saskana ar Latvijas Statistikas datiem patéré 80 g
cukura diena®. Tas ir gandriz 3 reizes lielaks neka Pasaules Veselibas organizicijas {PVO)
rekomendé&tie 25 g. Uztura vadlinijas Latvija rekomendé samazinat saharozes saturu jogurtos
fidz 5%, kurus piedava izglitibas iestdiu audzékniem atbilstigi LR Ministru kabineta noteikumu
Nr. 172/2012 4.5, punkta redakcijai “saliktus piena produktus, kuros kopéjais tauku saturs
nepdrsniedz 2,5 %, un saliktus piena produktus, kuru sastdvé ir biezpiens un kopé&jais tauku
saturs nepdrsniedz 5 %. Sadi produkti satur ne vairik ki 5 g pievienota cukura uz 100 g vai 100
mi produkta un ne vairGk k@ 1 g sdls uz 100 g vai 100 ml produkta”®. Cukura samaziniana
negativi ietekmé jogurta patérinu, tomér patérétaju atticksmi var mainit dazadi: aizstat ar
dabigas izcelsmes saldinatajiem, pievienot dabigas saldvielas, hidrolizét laktozi. Laktoze ir
disaharids, kas satur 1 glikozes un 1 galaktozes molekulu. Faktiskais laktozes saldums ir neliels
(16), salidzinot ar glikozes (70) un galaktozes {56) saldumu. Tadéjadi sadalot laktozi
monosaharidos, to kopsumma dos lielaku produkta saldumu. Piemérs. Piens satur 4.5%
laktozes. Salidzinot ar saharozi, laktoze ir 5 reizes mazak salda. Saharozes saldums tiek
pienemts k3 100. Sadalot laktozi ar fermentu palidzibu atseviSkos monosaharidos (glikozé un
galaktozé), produkta saldums ir ap 66. Attiecigi, tikai ar laktozes hidrolizi saldumu var palielinat
lidz 3 reizem,

Pétljuma mérkis ir petit laktozes hidrolizi piena produktu salduma palielinasanai.

Si aktivitate Tstenota vairakos posmos:

8 Zagorska, 1., Ciprovica, |., Straumite, E., Majore, K. 2020. Acceptance of Low-sugar Yoghurt among Latvian
Teenagers. Agronomy Research. 18(53), 1897-1905.

® Ministru kabineta noteikumi Nr.172/2012, Noteikumi par uztura normam izglitibas iestaiu izglitojamiem,
socialads apriipes un socidlas rehabilitdcijas instit@iciju klientiem un drstniecibas iestdiu pacientiem.
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1) analizéti jogurta raZosana lietotie ieraugi, to ietekme uz laktozes hidrolizes pakapi
un radusos monosaharidu saturu;

2} analizéti daZadi laktozi hidrolizéjodie fermenti, to ietekme uz jogurta saldumu;

3) patérétdju patikSanas v&rt&ums jogurtiem, kuru gatavosana lietoti dazadi laktozi
Skelosie fermenti.

3.1.1. leraugu ietekme uz laktozes hidrolizi un radusos monosaharidu sastavu
Metodika. Piena produktu salduma pakapes palielina3anai gatavoti jogurti, izmantojot

dazadus piena ripniectha lietotos ieraugus {skatit 2. tabul3) un komerciala laktozi Skeloo
fermentu (skatit 3. tabula).

2. tabula
Petijuma lietoto ieraugu raksturojums
leraugs RaZot3js lerauga sastavs
YC-X11 Chr.Hansen, Danija Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus, Streptococcus thermophilus
Yo-Flex® Mild 1.0 Lactobacillus delbrueckii subsp.

bulgaricus, Streptococcus thermophilus

Yo-Flex® Harmony 1.0 Streptococcus thermophilus,
Lactobaciffus fermentum, Lactobaciflus
delbrueckii subsp. bulgaricus

3. tabula
Petijuma lietotds B galaktozidazes izcelsme {detaliz&ts raksturojums dots 5. tabula)
Ferments RaZotajs Fermenta izcelsme Pievienotals
daudzums, BLU*
NOLA™ FIT 5500 | Chr.Hansen, Danija | Bifidobacterium bifidum 500

*BLU - fermenta aktivitates vienibas, izteiktas Bifidobacterium bifidum 8 galaktozidazes oktivitate
logurta gatavoSana notika péc 2. ati&la dotas shémas.

Jogurta paraugiem noteikts laktozes, glikozes un galaktozes saturs ar augstas izskirtspéjas
Skidruma hromatografu Prominence HPLC system Shimadzu LC 20 {Torrance, CA, ASV).

legitie paraugi sensori vértéti. Vértéfana piedalijas 35 apmaciti vertétaji (82% sievietes, 18%
viriedi). Vert&sanai izmantota emocionalo metoiu hedoniska 5 punktu skala (galigie vért&jumi
1-nav salds; 5-joti salds). fevértéjot, ka MK noteikumi Nr. 172/2012 “Noteikumi par uztura
normam izglitihas iestdiu izglitojamiem, socialas apripes un socialas rehabilitacijas institciju
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klientiem un arstniecibas iestazu pacientiem” paredz, ka produkti, kurus atlauts piedavat

pirmskolas izglitibas iestadés, var saturét ne vairak ka 5 g pievienota cukura 100 g produkta,

Saja pétijuma vertéti produkti tikai ar laktozes hidrolizes rezultata iegiato saldumu.

ieraugs

B galaktozidaze

Pasterizacija
95°C, 5 min

Y

Atdzesésana lidz
ieraudzeésanas
temperatarai

= 43°C

v

Fermentacija
43°C, lidzpH 4.6

I
|
L 4

Samaisi$ana un
atdzesésana
6°C

v

Nogatavinasana
2-6°C,12 h

2. attéls. Produkta gatavoSanas shéma.

Rezultati. Pétiljuma konstatéts, ka NOLA™ FIT 5500 ferments pilniba hidrolizé piena eso3o

laktozi. Petijuma izmantotie ieraugi hidrolizé lidz 25% no radusas glikozes.

Glikozes un galaktozes saturs jogurta paraugos

4. tabula

leraugs Glikoze, g Lt Galaktoze, g L! Laktoze, g L™
min-max vidéjais min-max vid€jais vidéjais

Kontrole (ar YC- | 2.54-2.64 2.59+0.05 2.43-2.53 2.48%0.05 33.01+0.11
X11)

YC-X11 12.00-13.28 | 12.63+0.05 | 18.60-22.50 | 20.53+0.05 | 0.01+0.001

Yo-Flex® Mild | 11.90-14.25 | 12.75+0.05 | 20.33-24.70 | 22.95+0.05 | 0.01+0.001
1.0

Yo-Flex® 12.70-13.90 | 13.20%0.05 | 20.50-22.20 | 21.60+0.05 | 0.01+0.001

Harmony 1.0

Glikozes saturs paraugos svarstijas no 11.9 lidz 14.25 g L'}, kamér galaktozes saturs no 18.60

lidz 24.70 g L%, Lielaka vidéja glikozes koncentracija (13.20 g L) noteikta jogurta paraugos ar
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Yo-Flex® Harmony 1.0 ieraugu, bet lieldka galaktozes koncentracija jogurta paraugos ar Yo-
Flex® Mild 1.0 ieraugu.

Sensoraja vérté3ana patéretaji devusi priek$roku paraugam ar Yo-Flex® Mild 1.0 ieraugu.
levértgjot radusos monosaharidu salduma pakdpi, paraugu ar Yo-Flex® Mild 1.0 ieraugu
patérétaji ir atzinusi par saldako.

Secinajumi

1. P&tTljums paradija, ka ieraugam ir bitiska ietekme uz raZojama parauga salduma pakapi,
turkiat fermentacijas rezultata radusies cukuri ir ievérojami saldaki par laktozi.

2. lzmantojot kombinéte iferaugs + ferments paraugu fermentaciju, raiotajiem ir iesp&jams
samazinat pievienota cukura daudzumu uz radu$os monosaharidu salduma rékina.

3. Istenojot $o tehnologiju, faktiskais produkta saldums ir 1.9 reizes lielaks, salidzinot ar
kontroles paraugu.

4, Sada produkta raZo3ana |auj ieglit produkty, kuru rafotaji marké ar nosaukumu “dabigs

o

jogurts”, “naturilais jogurts”, “bezpiedevu jogurts”.
3.1.2. Daiadu fermentu ietekme uz jogurta salduma pakapi

Metodika. Piena produktu salduma pakd@pes palielina8anai gatavoti jogurti, izmantojot
daiadus fermentus (skatit 5. tabula).

5.tabula
P&tTjluma lietotas B galaktoziddzes raksturojumsi®
Fermenti
Raditaji BrennZyme .
. Nola™Fit 5500 | Ha-Lactase 5200 GODO-YNL2
DairylLact**
Specifiska
L 5400 oNPGU g! 5500 BLU g 5200 NLU g? 5000 NLU gt
aktivitate
leteicama
0.5-1.2 mL L* 0.1-33gl? 0.5-1.0 mL Lt 0.5-1.0 mL L?
deva
Pievienota
fermenta 0.5 ml L1
daudzums
Temperatiras
. . 5-45 35-50 35-45 4-45
diapazons, °C
Optimaélais pH 6.0-7.0 5.4-7.0 6.5-8.0 7.5-8.0

10 Zagorska, J., Ciprovica, I., Straumite, E., Majore, K. 2020. Acceptance of Low-sugar Yoghurt among Latvian
Teenagers. Agronomy Research. 18(53}, 1897-13905.
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5.tabulas turpinajums

Sp., Polija

Saccharomyces )
_ Bacillus Kluyveromyces Kluyveromyces
Izcelsme marxianus var. . . . . .
. licheniformis lactis lactis
lactis
Razotajs Brenntag Polska Chr. Hansen, Danija Danisco, Danija

** ferments tika izmantots tikai salduma paképes salidzinGsanai (Skolénu vértéjums sadala)

Jogurta gatavo3ana notika péc 3. attéla dotas shémas.

leraugs YC-X11

B galaktozidaze

3. attéls. Produkta gatavosanas shéma.

Pasterizacija
95°C, 5 min

|
|
v

Atdzesésana lidz
ieraudzésanas
temperatdrai

43°C

h 4

Fermentacija
43°C, [idzpH 4.6

T
|
¥

Samaisiana un
atdzesésana
6°C

¥

Nogatavinasana
2-6°C, 12 h

Jogurta paraugiem noteikts laktozes, glikozes un galaktozes saturs ar augstas izskirtspéjas
Skidruma hromatografu Prominence HPLC system Shimadzu LC 20 (Torrance, CA, ASV).

Rezultati

Nola™Fit 5500, Ha-Lactase 5200 un GODO-YNL2 fermentu ietekme uz jogurta saldumu

Dazadu fermentu ietekme uz laktozes hidrolizi apkopota 6. tabula.

Glikozes saturs paraugos svarstijas no 10.36 lidz 12.11 g L', kamér galaktozes saturs no 22.87

Idz 24.86 g L. Lielaka vidéja glikozes koncentracija noteikta jogurta paraugos ar Ha-Lactase

5200 fermentu, bet augstaka galaktozes koncentracija paraugos ar NOLA™ FIT 5500 fermentu.

Pétijums paradija, ka fermentam ir bitiska ietekme uz raZojama parauga salduma pakapi,

turklat fermentacijas rezultata radusies cukuri ir ievérojami saldaki par laktozi. lzmantojot
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kombinéto ieraugs + ferments paraugu fermentaciju, ir iesp&jams samazinat pievienota
cukura daudzumu.

6.tabula
Glikozes un galaktozes saturs jogurta paraugos
Ferments Glikoze, g L' Galaktoze, g L?
Kontrole 2.59+0.05% 2.8440.05%
NOLA™ FIT 5500 10.3620.05° 24.86+0.10¢
Ha-Lactase 5200 12.11+0.05¢ 23.14+0.05°¢
GODO-YNL2 11.45£0.05¢ 22.87+0.09°

b Ar daZadiem burtiem apzimétie paraugi kolonas hitiski atékiras

No analizétajiem fermentiem ieteicamékais 3im nollkam biitu Ha-Lactase 5200. Laktozi
SkeloSo fermentu cenas tirgl svarstas no 35 lidz 166 EUR LY. Laktozes hidrolize palielina
razoSanas izmaksas, kuras var korigét ar mazaka cukura daudzuma pievienodanu un/vai
fermenta daudzuma optimizaciju.

Nola™Fit 5500, Ha-Lactase 5200, GODO-YNL2 un BrennZyme DairyLact fermentu ietekme uz
Jogurta saldumu

Pievienota fermenta daudzumam ir hiitiska ietekme uz laktozes hidrolizes atrumu un radusos
monosaharidu saturu. Laktoze sastav no 1 glikozes un 1 galaktozes molekulas. Hidrolizes
rezultdata teorétiski jarodas 1 glikozes un 1 galaktozes molekulai. Tomér, ievértéjot
fermentacijas procesa norisi un ierauga baktérijam nepiecieSamo glikozi energijas
nodrosindsanai, radufos monosaharidu saturs nav vienads. Turklat fermentacijas laika rodas
arl galaktozes atvasingjumi - galaktooligosaharidi, kurus $aja p&tjuma neanalizéjam.

7.tabula
Glikozes un galaktozes saturs jogurta paraugos

Ferments Laktoze, g L1 Glikoze, g L't Galaktoze, g L!
Kontrole 33.01+0.11 2.59+0.05 2.84+0.05
NOLA™ £iT 5500 0.01+0.001 22.20+0.12 13.904£0.10
Ha-Lactase 5200 0.09£0.001 21.00£0.11 11.70+0.05
GODO-YNL2 0.04+0.001 18.45+0.11 14.00+0.09
BrennZyme Dairylact 0.03+0.001 21.6010.08 13.10+£0.10

ST atzina ir pieradita arf Latvijas Zinatpu akadémijas izdevuma (Proceedings of the Latvian
Academy of Science} publikacijai pienemtaja zinatniskaja rakstd “Optimisation of lactose
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hydrolysis by combining solids and P galactosidase concentrations in whey permeates”*!
{autori K.Majore, |.Ciprovi¢a).

8.tabula
Jogurta salduma pakape
Raditdji Kontrele Nola™Fit Ha-Lactase | GODO-YNL2 | BrennZyme
5500 5200 Dairylact

Oglhidratu

samazingjums, % i6.4 21.5 28.7 29.4 24.5

pH 4.7£0.05 4.4%0.05 4.5+0.05 4.5£0.05 4.5+0.05

Saldums 25 67 72 58 68
Secinajumi

1. Ar pievienoto fermenta daudzumu (0.5 mi L) ir izdevies iegit lieldku glikozes saturu un
attiecigi lielaku paraugu salduma pakapi {no 2.26 Ilidz 2.82), parsniedzot klasiska
bezpiedevu jogurta saldumu vidgji 2.58 reizes.

2. P&tijuma rezultati paradija, ka lieldku salduma pakapi ir iesp&jams ieglt ar Ha-Lactase 5200
fermentu.

3.1.3. Patéretadju patikSanas vertéjums

Metodika. Patéretaju patikSanas vértéSanai jogurta paraugi gatavoti péc 4. attéla paraditas
shémas.

Fermentacijai izmantoti iepriek$pétitie NOLA™ FIT 5500, Ha-Lactase 5200 un GODQ-YNL2
fermenti un iegiitie paraugi sensori vertéti, taja piedalijds 25 apmaciti vert&taji (PTF studenti,
82% sievietes, 18% viriei). Vert@sanai izmantota emocionalo metofuy hedoniskd 5 punktu
skala {galigie veértéjumi 1-nav salds; 5-parak salds). Saja vértésana bija janoskaidro, kuré no
paraugiem ir salddks, lai to virzitu patik§anas vértéSanai pirmskolas vecuma iestddes
audzékniem.

Sensoraja vértésana tika virzits paraugs ar lielako kalkuléto salduma pakapi (Ha-Lactase 5200)
{skatit 8. tabulu), lai pirmskolas vecuma audzékniem batu vieglak vértét paraugu. levértéjot,
ka MK noteikumi Nr. 172/2012 “Noteikumi par uztura normam izglitibas iestadu izglitojamiem,
socialas apripes un socidlds rehabilitacijas instithiciju klientiem un arstniecibas iesta’u
pacientiem” paredz, ka produkti, kurus atlauts piedavat pirmskolas izglitibas iestadas, var
saturét ne vairdk kd 5 g pievienota cukura 100 g produkta, tad sensorai verté$anai sagatavots

" Majore, K., Ciprovica, 1. {2020} Optimization of lactose hydrolysis by combining solids and B-galactosidase
concentrations in whey permeates. Proceedings of the Latvian Academy of Sciences. Section B, Vol. 74 (2020),
No. 4 (727}, pp. 20-30. DOI: 10.2478/prolas-2020-00XX
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produkts (ar Ha-Lactase 5200), kuram papildus pievienoti 5% saharozes. Vértésana piedalijas
45 bérni vecuma no 4 Iidz 6 gadiem. Patérétaju testos piedalijas pirmsskolas izglitibas iestades
“Ziluks” (Jelgava) audzékni. Vértésanai izmantota emocionalo metozu hedoniska 6 punktu
skala (galigais vertejums 1-loti nepatik; 6-loti patik). Lai audzekniem batu vieglak izteikt savu
vértéjumu/attieksmi pret vértéjamo paraugu, tie sanéma attélus ar sejinam, kura katrs attélo
noteiktu vértéjumu punktos. Veértétajiem bija janovérté paraugs un patikSana jaizsaka,
izvéloties noteikta rakstura sejinu.

Pasterizacija
95°C, 5 min

i

leraugs YC-X11 Atdzesésana lidz
e . = ieraudzésanas
temperatirai

* 43°C

l

Fermentacija
43°C, Iidz pH 4.6
\

|
h 2

B galaktozidaze

Samaisisana un
atdzesésana
6°C

A 4

Nogatavinasana
2-6°C, 12 h

4. attéls. Produkta gatavo$anas shéma.

Produkta patiksanas vértéSana Istenota arl starptautiskas izstades Riga Food 2019 (4.-
7.09.2019.) laika, piedaloties 55 respondentiem vecuma no 18 lidz 80 gadiem. Vértésanai
izmantota emocionalo metoZu hedoniska 6 punktu skala (galigais vértéjums 1-loti nepatik; 6-
loti patik). lzstades apmeklétadjiem tika dota iespéja vértét izstradato jogurtu ar Ha-Lactase
5200.

Patik3anas veértésana piedalijas ar1 50 Aizputes vidusskolas (Aizpute) jauniesi (60% — meitenes,
40% — zéni) vecuma no 14 lidz 18 gadiem. 13% no respondentiem bija laktozes nepanesamiba.
Vertésana notika klasé, katrs veértétajs atradas pie sava galda. Pirms vértésanas jauniesi tika
instruéti par vertéSanas procedidru. Tie sanéma 4 paraugus (ar YC-X11 ieraugu un
iepriek$pétitiem NOLA™ FIT 5500, Ha-Lactase 5200 un GODO-YNL2 fermentiem, kd ari
BrennZyme DairyLact fermentu, skatit 5. tabulu) 30 ml katru ar nejausi izvélétu 3 ciparu skaitli
kodétos traukos. Sensorai vértésanai izmantotas 2 metodes:

17



1) 5 punktu JAR (just-about right/tiesi ka vajag) metodi lietoja, lai noteiktu kopéjo paraugu
patikS8anu. 5 punktu JAR skala: 1 — nav salds, 2 — par maz salds, 3 - pietiekami salds, 4-
mazliet par saldu, 5-parak salds.

2) 7 punktu hedoniska skala (ISO 11136:2014) lietota, lai noteiktu jogurtu patik$anu. 7 punktu
skala: 1- |oti nepatik; 4-ne patik, ne nepatik, 7-Joti patik.

Datu apkopo3ana un statiska interpretacija veikta ar FIZZ Aquistion Ver.2.51 programmatiru

(Biosystemes, France).

Rezultati
Riga Food 2019 rezultati
Riga Food 2019 izstades laika vértéta parauga rezultati ir apkopoti 9. tabula.

9. tabula
Jogurta parauga vértéjums Riga Food 2019 apmeklétaju skatijuma
Kopé€jais vértéjums Sievietes (n=49) Viriedi (n=16) Jauniesi (15)
5.66 5.47 5.62 5.93

lzstades apmekl&taji novértéja paraugu patik-Joti lidz patik skala. Loti patika paraugs jaunie$u
auditorijai, kas apliecina, ka izstrade ir sasniegusi savu mérki. VirieSiem paraugs paticis labal

neka sievietem.

Pirmskolas vecuma audzéknu vértéjums
Pirmskolas vecuma audzéknu jogurta parauga vértéjuma rezultati apkopoti 10. tabula.

10.tabula
Jogurta ar Ha-Lactase 5200 un 5% cukura piedevu patikSanas vértéjums

Vidgjais

sensorais
. 5.3
novertejums

Punkti (6 punktu
_ 6 5 4 3 2 1
skala)
Procenti no
- 68 18 7 - 3.5 3.5
vertejuma

86% bérnu ir devusi augstako novértéjumu (5-6 punkti) sagatavotajam paraugam. Tas
apliecina, ka $adu produkta saldumu lielaka dala bérnu auditorijas apstiprina ka pienemamu.
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Skolénu vértéjums
JauniesSi sagatavotos paraugus novértéja ka saldus, batiski saldaki (p<0.05) bija paraugi ar

Nola™ Fit 5500 un BrennZyme DairylLact fermentiem (skatit 5. att.).

Liking drgres 0,0244 =
[E HaLicae @ Brownzyme W solaFic @ GODOYXLZ |

NS : Not significant at 5% *:5% **: % *** :0.1%

Sweetness 00217 ©

[DHalacuse B BosaZyme W Nelabx W GODOYXNL2 |

NS : Not significant at $% *: 5% **: 1% ***:0.1%
a. Vidéeja kopéja salduma patiksana (JAR)  b. Kopiga produkta patiksana (7 punktu
hedoniska skala)

5. attéls. Jogurta sensoras veértésanas rezultati

Sensoras vértésanas dati tika apkopoti ar FIZZ Aquistion Ver.2.51 programmatiru, detalizétaks

paraugu vértéjums sistematizéts 11. tabula.

11. tabula
Jogurta paraugu salduma vértéjums jauniesu skatljuma
Vertéjums Nola™Fit 5500 Ha-Lactase 5200 | GODO-YNL2 BrennZyme
DairylLact
Nav salds 0 6.25% 0 2.00%
Par maz salds 14.50% 27.00% 25.00% 12.50%
Pietiekami salds 68.70% 56.00% 68.70% 68.70%
Mazliet par
16.60% 10.00% 6.25% 12.50%
saldu
Parak salds 0 0 0 5.16%
Vidéjais
. 3.02% 2.70% 2.81% 3.04%
vertejums
12. tabula
Jogurta paraugu patikS$anas vértéjums jauniesu skatijuma
Veértéjums Nola™Fit 5500 Ha-Lactase 5200 | GODO-YNL2 BrennZyme
DairyLact
Nepatik 6.25% 6.25% 2.08% 6.25%
Vairak nepatik
o 10.41% 25.00% 25.00% 12.50%
neka patik
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12. tabulas turpinajums

Vidéji patik 10.41% 29.83% 22.91% 29.16%
Vairak patik
_ ) 54.16% 33.33% 35.41% 39.58%
neka nepatik
Patik 18.75 14.58% 14.58% 12.50%
Videéjais
. 3.68 3.25 3.35 3.39%
vertejums

Sensora vértéSana paradija lidzigu tendenci produktu salduma, ka analizéto monosharidu dati.
Produkta salduma pakape korelé (r=0.84) ar produktu patikSanu. Rezultati apstiprinaja
pienémumu, ka jauniesi akceptéjusi jogurtu (Nola™ Fit 5500) ar augstako saldumu ka labako,
kuram seko BrennZyme DairylLact (skatit 5. attélu).

levértéjot jauniedu izteikto vért€jumu, jogurts ar Nola™ Fit 5500 un BrennZyme DairyLact ir
pietiekami salds. lzstradataja tehnologija cukuru var aizstat ar laktozes hidrolizes produktiem
lidz noteiktam saturam un patérétajiem ir jadod iesp&ja nevilties produkta salduma
intensitate.

Laktozes hidrolize var tikt izmantota ka risinajums cukura satura samazinajumam jogurta
razosana no tehnologiska un uzturvértibas viedokla. Jogurts ar hidrolizétu laktozi ir saldaks,
atrak ferment&jas un atrak tiek absorbéts patérétaju zarnu trakta. Lai gan $aja gadijuma ir
aktuals jautajums “Vai 3adi produkti ir japiedava patérétajiem, ipasi bérniem, kuriem nav

problému ar laktozes nepanesamibu?

Secinajumi

1. Jogurta saldumu var regulét ar komercialo laktozi $kelo$o fermentu palidzibu.

2. Btiski augstaka (P<0.05) glikozes koncentracija ir jogurta ar Nola™Fit 5500 un BrennZyme
DairylLact, kas rada lielaku salduma pakapi (noteikta un aprékinata).

3. legitie rezultati noradija, ka jogurts ar hidrolizétu laktozi ir pietiekami salds un apmierina

patérétaju vélmes péc salda produkta.
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3.1.3. Sasniedzamo rezultatu kopsavilkums

Aktivitate (planot3) Rezultats Apraksts
(izpildits)

lzstradata tehnologija piena v Aprobéta tehnologija

produktu salduma palielinaSanai un laboratorijas apstaklos, apkopoti

veikta tads aprobacija laboratorijas sensoras vertesanas  rezultati

apstaklos patérétaju testos,
pamatauditorija bérni vecuma no
4 Iidz 6 gadi, skolu jaunie$i vecuma
no 14 Idz 18 gadiem, ari
pieaugusie no 18 lidz 80 gadiem

Izstradata tehnologija piena v Aprobéta tehnologija raZo3anas

produktu salduma palielind$anai un apstaklos

aprobéta ra?osanas apstaklos

P&tijumu rezultatu prezentacija Riga v lzstrade prezentétia starptautiska

Food 2019 izstade Riga Food 2019 (LLU
stenda) un veikts patérétiju
patikSanas tests (piedalijas 55
respondenti vecuma no 18 idz 80
gadiem)

lzstradata tehnologijas pielago3ana v Projekta Tistenolanas laika a/fs

razoSanai un daZadu piena produktu Tukuma piens izstradajis jaunus

razoSanai, izstradati jauni piena piena produktus ar samazinatu

produkti cukura daudzumu (13. tabula)

Sagatavota un iesniegta publicésanai v Acceptance of low sugar yoghurt

viena zinainiskd publikacija Web of among Latvian teenagars”

Science wvai SCOPUS (A wvai B) {Agronomy Research) indekseta

datubdzés ieklautos Zurnalos vai SCOPUS datu bazé

konferencu rakstu krajumos Optimization of lactose hydrolysis
by combining solids and 8-
galactosidase concentrations in
whey permeates {Proceedings of
the Latvian Academy of Science)
pienemta publicéianai, publicés
fzdevuma augusta/septembra
krajuma

Sniegta prezentacija zinatniskaja v 11. starptautiskd  konference

konferencé

“Biosystems Engineering 2020”
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2020, gada 6.-8. maija {Tartu,
Igaunija) (ATTALINATI):

v Acceptance of low sugar
voghurt among Latvian teenagars
Starptautiskais piensaimnieku
samits (WDS 2019) 2019. gada
23.-27. septembris {Stambula,
Turcija):

v J.Zagorska, I.Ciprovica.
Influence of different enzymes on
monosaccharides  proportion in
mitk;

v l.Zagorska, 1.Ciprovita.
Consumer acceptance of low
sugar yoghurt.

Starptautiskais piensaimnieku
samits (WDS 2018) 2018. gada
15.-19. oktobris {Daejon,
Dienvidkoreja):

v J.Zagorska, I.Ciprovica,
L.Murane. Influence of different
starters on  monosaccharides
concentration in loctose free
vghurt production.

14. Baltijas Partikas zindtnes
konferencé apstiprinats zinojums
{3.-5.05.2021.)

v J.Zagorska, I.Ciprovica,
Consumers’ acceptance of low-
sugar yoghurt in Latvia
{konference no 3.-5.05.2020.
parcelta uz 2021. gadu)

Sis aktivitates pamatméarkis bija risindjumi laktozes hidrolizei piena produktu salduma

palielinasanai. Projekta izstrades laika aktualiz&joties jautajumam par cukura patérinu, Tpasi

jauniedu auditorija, par daiddu valstu pasakumiem cukura satura ierobeio%and partikas

produktos, a/s Tukuma piens ieviesa vairdkus jaunus produktus, kuros cukura saturs ir

samazinats par 30%, salidzinot ar analogiem produktiem, skatit 13. tabulu.
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Jogurta ar mazaku cukura saturu piedavajums

13. tabula

Nosaukums

Tauki, t.sk.
piesatinatie, g

Olbaltumvielas,
g

Oglhidrati, t.sk.
cukuri, g

Energétiska
vértiba, kJ/keal

Jogurta dzériens
SUPER BROKASTIS Cia
ar mango un {ia
séklam

0.8 {0.5)

2.7

9.3(8.7)

234/55

Jogurta dzériens
SUPER BROKASTIS &ia
ar persikiem,
marakuju un cia
seklam

0.8{0.5)

2.7

9.3(8.7)

234/55

Jogurta dzériens
SUPER BROKASTIS
auzu, bandnu,
zemenu un kivi

0.7 (0.4)

2.7

8.1(7.6)

210/50

Jogurta dzériens
SUPER BROKASTIS
auzu, bananu,
apelsinu un mango

0.7 (0.4)

2.7

8.1(7.6)

210/50

Ekologiskais heztauku
dzeramais jogurts ar
graudiem

0.2 (0.1)

3.1

83(7.7)

203/48

Skyr jogurta dzériens
apelsinu

0.7 (0.5}

2.5

9.2 (8.6)

227/54

Skyr jogurta dzériens
meZa zemenu un

maskarpone

0.8 (0.5}

2.6

9.2 (8.6)

231/55

Skyr jogurta dzériens
5|3 karamele

0.8 ({0.5)

2.6

9.2 (8.5)

229/54

Jogurtos ap 4% ir laktozes un pievienojot atlautos 5% cukura, kopé&jais cukura saturs produktos

ir ap 9% jeb 9 g 100 g. Cukura satura zind produkti spéj izpildit Ministru kabineta noteikumos
Nr. 172/2012 deklarétos kritérijus.
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3.2. Laktozes fermentacijas pétijumi organisko skabju (pienskdbe un propionskabe)
ieguvei un tehnologiju izstrade produktu raZosanai pilnvértigai dzivnieku baro$anas

nodroSinasanai

Stkalas ir piena parstrades blakusprodukts, iegiits siera un biezpiena raZo$ana. SGkalu sastavs
un kvalitate ir atkariga no olbaltumvielu koagulacijas panémiena piena parstradé. Vidéjais
daZddu stkalu kimiskais sastavs ir atspogujots 14. tabula.

14. tabula
Dazadu stkalu kimiskais sastavs un kvalitates radit3jil?
Stkalas | Sausna, | Tauki, | Olbaltumvielas, | Laktoze, | Mineraivielas, pH
% % % % %
Siera 6.1-6.5 | 0.1-04 0.9 4.7 0.5 5.6-6.1
Biezpiena 5.4 0.1 0.8 38 0.7 4.5-5.1

S{ikalu sastavs mainds atkariba no kazeina koaguldcijas pané&miena siera vai biezpiena
razo$anad, arf no stikalu atdali§anas tehnikas. Pédéjos gados Latvija, ari citviet pasaulé tiek
izmantota ultrafiltracija, tostarp biezpiena raZo$ana, produktu sausnas koncentré&sanai.
lzvéletais panémiens izmaina arl sikalu sastavu, skattt 15. tabula.

15. tabula
Ultrafiltrata kimiskais sastavs un kvalitates raditajil3
Siikalas Sausna, Tauki, | Olbaltumvielas, | Laktoze, | Mineralvielas, pH
% % % % %
Slera 5.38 0.01 0.19 4.69 0.51 6.10
Biezpiena 5.92 0.02 0.39 4.70 0.8 453

ArT sikalu olbaltumvielu, ka vértigakas sausnas sastavdalas, izmantoSana daZadu produkiu,
tostarp stikalu olbaltumvielu koncentrata, razosana rada ievérojamu ultrafiltrata atlikumu
piena parstade. Ultrafiltrats, kas galvenokart satur laktozi, mineralvielas un organiskos salus,
ir ierobeiotas izmanto$anas produkts.

Sukalu parstrade galvenokart fokuséjas sauso siikalu vai siikalu othaltumvielu ieguve, laktozes
izdali8ana un sausés laktozes raZosana vai laktozes fermentacija dazadu produktu, pieméram,
pienskabes, Bz vitamina, spirta, u.c. ieguvé. Galvenokart ir attistita siera sikalu parstrade,
biezpiena skalu parstrade un produktu ieguve ir ierobeZota sastava un kvalitates dél.

12 0zola, 1.Ciprovita (2002) Piena parstrades tehnologijas. Jelgava, LLU, 248 Ipp.

13| Ciproviéa. Sikalu izmantoganas iesp&jas lauksaimnieciba/Seminars, 21.08.2020., Ulbroka
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Pasaulé eksisté simtiem izstradatu tehnologiju dazadu sikalu produktu razosanai, kuras var
istenot ari biezpiena stkalam. Biezpiena sikalas, kas sastava zina atSkiras no siera sikalam pH
un mineralvielu satura zina, ir ierobeZotas izmanto$anas produkts. Sakalas 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 koncentrésanu (ietvaice vai apgriezta osmoze,
kaltésana, u.c.). Sis tehnologijas ir attistamas tikai liela apjoma siikalu parstradei. Ja diena
ieguto stkalu daudzums ir ap 20 — 60 tonnam, to parstrade $3da veida nav racionala. Turklat
pamatproduktos koncentréjot siikalu olbaltumvielas, atlikuSais stkalu sastavs ir triicigs,
galvena sastavdala ir laktoze. Eksisté plass izstradato tehnologiju klasts, kadus produktus ir
iespéjams iegut no laktozes. Laktozi var izdalit no siikalam, iegiistot sauso laktozi. Laktozi, kuru
iriespéjams izmantot dazadas tautsaimniecibas jomas, iegiist koncentréjot dzidrinatas stkalas
vai ultrafiltratu un kristalizéjot to no iebiezinatam sukalam vai ultrafiltrata. Ari 3aja izstradé ir
nepiecieSamas tehnologiskas iekartas: vakuumietvaices vai apgrieztas osmozes iekartas,
kristalizatatori, kalte, u.c.

Pamatpatérind Galvenie raZotie produkti Specialie produkti

dzivnieku
bariba

a lakioalbuming
a_ugs'n £ f laktoglobufins
méslodanai
I

laktuloze
augu
méslojums

e ; g Pievienotas vérfibas produkti/tehnologija
iegust no siera sikalam

6. attéls. Stikalu parstrades klasika un pievienotas vértibas produkti'#

4 Rocha, J.M., Guerra, A. (2020) On the valorisation of lactose and its derivatives from cheese whey as a dairy
industry by-product: an overview. European Food Research and Technology. https://doi.org/10.1007/500217-020-
03580-2
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Lidz ar to laktozes talakai parstradei tiek mekléti citi risinajumi inovativu un konkurétspéjigu
produktu ieguvei, Tpasi organisko skabju vidd. Sobrid $adu produktu vidd ir janosauc
galaktooligosaharidi, laktobionskabe, u.c. Galaktooligosaharidu ieguve ir interesants process,
atkarigs no lietotd fermenta ipasibam, pH, fermentacijas temperatiras, noteiktu saju
klatbdtnes, wu.c. Galvenie izaicinajumi galaktooligosaharidu raZo%ana ir to tiribas
nodrosinasana, pastaviga sastava standartizacija. Izstrade aprobéta SIA Baltic Dairy Board,
ieviesta razoSana, bet 3Sobrid netiek Tstenota. Laktobionskabes ieguvei interesantus
risinajumus ir izstradajusi LLU doktorante Inga Sarenkova promocijas darba “Laktobionskabes
ieguves biotehnologiskie risinajumi” (darbu planots aizstavét 2021. gad3a). Galvenie
izaicinajumi ir efektiva laktobionskabes izndkuma palielinasana un tirtbas kritériju
nodrodinasana. Llidz ar to laktozes talakai parstradei tiek mekléti ari citi risinajumi
konkurétspéjigu produktu ieguvei, ipasi organisko skabju vida.

Konvencionalas, raZotas lielos
b apjomos

Razoanas |~ oo """ = Organisko skabju sadalijums tirgi

t/gada :

...................... e ftakonskabe
likonskabe Fox 2 -
Augstas pievienotas vértibas

e organiskas skabes

zema augsta

- iespéjams no slikalam Pievienota vértiba

7.attéls. Organisko skabju sadalijums®

Biezpiena siikalas var izmantot So produktu ieguvei, bet iesp&jamais iznakums ir neliels, turklat
ari Sajas izstradés ir nepiecieSamas tehnologiskas iekartas, pieméram, fermentatori, u.c.
iekartas.

Lai gan kopéjais iegiito stikalu daudzums diena Latvija ir iespaidigs, risindjumus to parstradei
meklé dazados pétnieciskajos projektos un izstrades stadija ir 2 promocijas darbi.

Sobrid Latvija tiek istenoti vairaki projekti, to vida:

'3 Rocha, J.M., Guerra, A. (2020) On the valorisation of lactose and its derivatives from cheese whey as a dairy
industry by-product: an overview. European Food Research and Technology. https://doi.org/10.1007/s00217-
020-03580-2
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1} ERAF projekts 1.1.1.2/VIAA/2/18/307 Stkalu parstrade pievienotas vértibas produktos
partikas ripniecibai un lauksaimniecibai;
2) ELFLA projekts 19-00-A01612-000007 Ekonomiski pamatota sikalu parstrade jauniem

produktiem partikai un lopbaribai.
Katrs projekts fokus&jas uz noteikti mérki, ki labak izmantot sukalas parstradei. Arf 3a3ja
projektd ir mekldti ekonomiski pamatoti risinajumi biezpiena sokalu, tieSi ultrafiitrata
pielietojumam.
Projekta mérkis ir jauni risindjumi laktozes izmanto$anai shOkalu parstradé lopbaribas
piedevas.
ST aktivitate Tstenota vairakos posmos:
1) sitkalu fermentacijas izpéte propionskabes ieguvei, kas Tstenota 3 pétijumu sérijas;
2) eksperimentalais pétijums izstrades aprobacijai govju édindsana;
3) siikalu fermentacijas izpete pienskabes koncentrata ieguvei un tehnologijas izstrade.

3.2.1, Sikalu fermentacija propionskabi saturoas baribas piedevas ieguvei

Metodika. izstrade aprobéta ultrafiltrata lietojumam. P&tijumé lietotd ultrafiltrata sastavs

atspogulots 16. tabula.

16. tabula
Ultrafiltrata sastavs gada griezuma un vidé&jie radit3jite
Ultrafiltrats | Sausna, % | Tauki, % | Olbaitum- | Laktoze, | Mineralvielas, pH
vielas, % % %
Ultrafiltrats
. 5.14 0.25 0.62 3.78 0.4 543
(ziema)
Ultrafiltrats
. 5.28 0.27 0.60 4.05 0.33 5.70
{pavasaris)
Ultrafiltrats
5,16 0.29 0.57 4.01 0.27 5.55
(vasara)
Ultrafiltrats
5.64 0.27 0.65 4.01 0.70 5.60
(rudens)
Ultrafiltrats
o 5.30 0.27 0.61 3.94 0.45 5.57
vidéji

Stikalu fermentacijai izmantots partika lietojamais liofilizéto propionskabes baktériju ieraugs
PS 4 {Chr.Hansen, Danija). lerauga kvalitates raditaji ir apkopoti 17. tabula.

% Tukuma piens dati
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17. tabula
Propionskabes baktériju ierauga kvalitates raditjil’

Radrtajs Lielums
Netipiskas pienskabes baktérijas 500 KvV gt
Raugi un pel&jumi <1Kvy gl
Enterobacteriaceae <lKwvg?
Koagul3zes pozitivie stafilokoki <1Kvygl
Salmanella spp. nesatur 25 g
Listeria monocytogenes nesatur 25 g

Stukalu fermentacijai lietots komercialais B galaktozidazes preparats Nola™Fit 5500 (Chr.
Hansen), raksturcjums apkopots 18. tabula.

18. tabula
Nola™Fit 5500 B galaktozidazes
Raditaji Fermenti
Specifiska aktivitate 5500 BLU g
leteicama deva 0.1-33glL?
Pievienota fermenta daudzums 0.5mlL?
Temperatiiras diapazons, °C 35-50
Optimalais pH 5.4-7.0
lzcelsme Bacillus licheniformis

Petijumi veikti vairakas sérijas, optimalakas izstrades atrasanai.

1. pétijumu sérija

Sakotnéji petijumi uzsakti ar ultrafitrata fermentaciju 3 temperatfiru rezimos 4, 20 un 37°C.
Tika gatavoti 3 paraugi: kontrole, paraugs ar PS4 ieraugu un paraugs ar Nola™Fit 5500
fermentu un PS4 ieraugu, kuri raudzati 72 stundas anaerobos apstaklos (skatit 8. attélu).

17 Chr.Hansen dati
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Kontrole

y

Paraugs ar PS4

Paraugs ar PS4 un
Nola™Fit 5500

Izturésana
4,20un 37°C,72h

v

A 4

leraudzésana ar PS4

!
\
h 4

leraudzésana ar PS4
un Nola™Fit 5500

Izturésana
4,20un 37°C, 72 h

3

Izturésana
4,20un 37°C,72 h

8. attéls. 1. pétijuma sérijas paraugu sagatavosana

Paraugiem fermentacijas laika kontrolétas sastava izmainas péc 24 un 48 h, bet péc 72 h tikai
pH un skabums (°T).

2. pétijumu sérija

1.pétijuma sérijas rezultati noradija uz nepieciesamibu veikt pH korekciju ultrafiltratam pirms
ieraudz&3anas, ari mainit fermentacijas ilgumu. Ultrafiltrata skabums svarstijas robeZas no 45
lidz 51 °T (pH 4.39-5.70), kas nav piemérots propionskabes baktériju vairo3anai (optimali pH
6.0, robezas pH 4.6-8.0'8). Sim iemeslam ultrafiltrats tika neitralizéts ar 10% Na,CO3 $kidumu
lidz pH 6.20.

Analogi tika gatavoti 3 paraugi: kontrole, paraugs ar PS4 ieraugu un paraugs ar Nola™Fit 5500
fermentu un PS4 ieraugu, paraugi fermentéti 48 stundas anaerobos apstak|os (skatit 9. attélu).
Paraugiem fermentacijas laika kontrolétas sastava izmainas péc 24 h, bet péc 48 h pH un
skabums (°T).

3. pétijumu sérija

LLU vadosie pé&tnieki veicot siikalu fermentacijas testus propionskabes ieguvei un analizéjot
iegltos rezultatus, pienéma lemumu korigét izstradi, lai to bez papildus tehnologisko iekartu
iegades iegades Tstenotu a/s Tukuma piens. Tadéjadi izstrade tika optimizéta, pielagojot
fermentaciju telpas temperatiira, mainot fermentacijas laiku un fermentéjama substrata
parametrus, t.sk. pH. Fermentéto substratu ieguva apstaklos, maksimali pietuvinot produktu
uzglabadanai saimnieciba telpas temperatara.

Stikalu fermentacija ar propionskabes baktériju ieraugu veikta péc 10. attéla dotas shémas.

'8 piwowarek. K., Lipinska, E., Hoe-Szymanczuk E., Lieliszek, M., Scibisz, 1. (2018) Propionibacterium spp. —
source of propionic acid, vitamin B2 and other metabolites important for the industry. Applied Microbiology and
Biotechnology, 102 (2), 515-538
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Kontrole

Paraugs ar PS4

y

Y

Neitralizacija ar 10%
Na,CO; (pH 6.20)

Neitralizacija ar 10%
Na,CO; (pH 6.20)

I

Izturésana
4,20un 37°C, 48 h

leraudzésana ar PS4

Y

Izturésana
4,20un 37°C,48 h

9. attéls. 2. pétijuma sérijas paraugu sagatavoSana

Paraugs ar PS4 un
Nola™Fit 5500

v

Neitralizacija ar 10%
Na,CO; (pH 6.20)

leraudzésana ar PS4
un Nola™Fit 5500

|
v

Izturésana
4,20un 37°C,48 h

Ultrafiltrats

10% Na2C03
lidz pH 6.20 pH neitralizacija
P54 5
K| leraudzésana
Raudzesana
20+£2°C, 48 h
anaerobos apstak/os

Gatavais produkts

10. attéls. Fermentétu sikalu tehnologija dzivnieku &dinasanai
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19. tabula

Tehnologijas apraksts
Produkts/Process Skaidrojums Piezimes
lespéjams lietot siera un Nosaka pH

Ultrafiltrats

biezpiena raio3ana iegitas

sukalas, to ultrafiltrdtu.

pH jabit 6.19-6.20.

pH neitraiizacija

produktu maisa un méra pH.

NazCOs Skidumu, to
pievienojot ultrafiltratam,

lzvéloties citu neitralizatoru,
janem véra savienojumu
ietekme uz propionskabes
bakt&riju vairo§anos. Natrija
jonu kiatbitne veicina
propionskahes baktériju
auglanul?.
leteicams pievienot mazako,

leraudzésana

Neitralizétam ultrafiltratam
pievieno propionskabes
baktériju ieraugu péc
ierauga razot3ja
rekomendacijam, vélams
0.02%. Produktu samaisa un
fermenté 20+2°C

ierauga raZotaja (5 AV
planctas uz 10 — 25 1)
rekomend&jamo ierauga
daudzumu.

Fermentacija

Raudzésanas laika
propionskabes baktérijas
vairojoties, produce
etikskabi, propionskabi un
CO3. Etikskdbes veidoianas
samazina produkta pH

CO; palielina gkidruma

dulkainu.
Ultrafiltratu fermenté

{skatit 26, tabulu). Radusies

tilpumu. Raudzésanas laika
rodas baktériju biomasa, kas
sukalas/ultrafiltratu padara

Raudzé&jot noslégta tvertng,
trauks, ultrafiltrata
iepildijumam jabdt 2/3 no
darba tilpuma.

Par biomasas pieaugumu
var pérliecinaties, nosakot
olbaltumvielu saturu.

20£2°CA48 h

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

Biotechnology, 102 (2}, 515-538.
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20. tabulas turpinajums

Gatavais produkts 20+2°C Gatavais produkts satur
nelielu propionskabes
koncentraciju, kura
palielinas produkta talaka
uzgiabasanas/realizacijas
laika.

Procesa norises kontrolei veiktas $adas analizes: pH, titr&jamais skabums, kimiskais sastavs un
propionskabes saturs. Ultrafiltrata sastava, ta mainibas fermenticijas un uzglabasanas laika
noteikSanai lietotas $5das metodes un standarti:

1) pH noteikts ar Jenway pH-metru (Barlowrd Scietific Litd., Lielbritanija), atbilstigi ISO
5546;

2) propionskabes saturs noteikts ar augstas izSkirtsp&jas Skidruma hromatografu
Prominence HPLC system Shimadzu LC 20 (Torrance, CA, ASV) (Zolnere et al., 20182%
Zolnere et al., 20192%);

3} ultrafiltrata sastavs analizéts ar MilkoScan™ Mars (Foss, Danija), atbilstigi 1ISO 9622.

Rezultati
1. pétijumu sérija
Paraugu fermentacijas procesa rezultati ir apkopoti 20., 21. un 23. tabulas.

21. tabula
Ultrafiltrata fermentacija 4°C
Paraugi Sausna, % | Tauki, % Olbaltum- | Laktoze, % pH T
vielas, %

Sakotneji 5.92 0.02 0.39 4.70 4.39 51
Kontrolezs 5.90 0.02 0.39 4,68 4.36 51
Kontroless 5.95 0.02 0.39 4.72 4.35 55
Kontroles: 4.35 55
PS4;, 5.0 0.02 0.38 4,67 4.35 52
PS44s 5.96 0.02 0.39 4.73 4.34 52
PS472 4.36 52
PSA+NLiyg 6.56 0.08 0.48 441 4.35 50

 Zolnere, K., Ciprovica, L, Kirse, A., Cinkmanis, L. (2018). A study of commercial } galactosidase stability under
simulated in vitro gastric conditions, Agronomy research, 16(52), 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.

32



PS4-+NLag 6.64 0.09 0.48 4.47 4.33 55

PS4+NLy; 4.33 55
Apziméjumi: P54 (paraugs ar ieraugu P54); PS4+NL {paraugs ar ieraugu PS4 un fermentu Nola™Fit 5500)

*-skaitlis pie konkréta parauga norada fermentdcifas laiku (24, 48, 72 h}

lzvélétd temperatira nav piemérota fermentacijai, ari parauga lielais skibums nomac
propionskabes baktériju vairo3anos.

22. tabula
Ultrafiitrata fermentacija 20°C
Paraugi Sausna, % | Tauki,% | Olbaltum- | Laktoze, % pH °T
vielas, %

Sakotnaji 5.82 0.02 0.39 4.70 4.39 51
Kontrolezs 592 0.01 0.38 4.69 4.37 52
Kontroless 5.95 0.01 0.39 4.72 426 52
Kontroley; 4.26 52
PS4;4 5.92 0.01 0.38 4.68 4,37 52
PS4 sg 5.95 0.01 0.39 4,72 4.28 52
PS47; 4.27 52
P54+NLaa 6.60 0.08 0.49 4.43 4.37 51
PSA+Nl4g 6.62 0.08 0.48 4.45 4.26 50
PS4+NLy; 4.26 51

Apzimejumi: PS4 {paraugs ar ieraugu P54); PS4+NL (paraugs ar ieraugu P54 un fermentu Nola™FEit 5500}
*.skaitlis pie konkréta parouga nordda fermentdcijas laiku (24, 48, 72 h)

20°C temperatlra ir perspektiva fermentacijai, nepiecieSama pH korekcija propionskabes
baktériju vairo$anas nodrosinasanai.

23. tabula
Ultrafiltrata fermentacija 37°C
Paraugi Sausna, % | Tauki, % Clbaltum- | Laktoze, % pH o7
vielas, %

Sakotnéji 5.92 0.02 0.39 4.70 439 51
Kontrolezq 5.94 0.01 0.40 4.69 4.26 51
Kontroless 5,95 0.01 0.38 4,73 4.15 51
Kontroles: 4,16 51
PS4;4 5.97 0.01 0.40 4.72 423 50
PS44g 5.95 0.01 0.38 4.73 4.16 53
PS4+, 4,23 53
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23. tabulas turpinajums

PS4+NLza 6.61 0.08 0.49 4.43 4.21 50
PS4+NLag 6.60 0.08 0.47 4,45 4.15 51
PSA+NLy; 3.97 59

Apziméjumi: PS4 (paraugs ar ieraugu P54); PS4+NL (paraugs ar ieraugu PS4 un fermentu Nola™Fit 5500)
*-skaitlis pie konkrétd parauga nordda fermentéicijas laiku (24, 48, 72 h}

Nola™Fit 5500 fermentam nav piemérots darbibas pH (ieteicamais 5.4-7.0%2) un nav lietdenga
72 stundu raudzesana.

Secingjumi

1. Propionskdbes baktériju darbibas nodrodinasanai nepiecieiama vides neitralizacija,
ieteicamais pH nosakams eksperimentala cela.

2. Ultrafiltrata vide ir stabila, izturot to 72 h 4 un 20°C, ko apliecina nelielais pH kritums.

2. péetijumu sérija

levértéjot 1. pétijuma sérija iegltos rezultdtus un izdaritos secindjumus, ultrafiltrats tika
neitralizéts ar 10% NayCOs lidz pH 6.19-6.20. Paraugu fermentacijas procesa rezultati ir
apkopoti 23., 24. un 25. tabulas.

24, tabula
Ultrafiltrata fermentacija 4°C
Paraugi Sausna, % | Tauki, % Olbaltum- | Laktoze, % pH T
vielas, %

Sakotnéji 5.92 0.01 0.39 4,70 6.19 35
Kontrolesa 5.86 0.01 0.39 4.69 578 36
Kontroleas 571 42
PSd;4 5.92 | 0.02 | 0.61 I 4.63 5.70 35
PS4 5.65 35
PS4+NLyg 618 | o008 | 070 | 438 5.76 36
PS4+NLgg 5.65 35

Apziméjumi: PS4 (paraugs or ieraugu P54); PS4+NL (paraugs ar ieraugu PS4 un fermentu Nola™Fit 5500)
*_skaitlis pie konkrétd parauga norada fermentdcijas laiku (24, 48 h)

Produkta neitralizacija ir veicinajusi propionskabes baktariju vairo$anos, ko apliecina biomasas
pieaugums. lzvél&tais reZims nedod gaiditos rezultdtus un turpmak nav istenojams.

2 Zolnere, K., Ciprovica, L. {(2017) The comparison of commercially available B galactosidases for dairy industry:
Review. Research for rual development 2017: annual 23rd International scientific conference proceedings,
Jelgava, Latvi, 17-19 May, 2017. LLU, Jelgava, Vol. 1, 215-222 pp.
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Ultrafiltrata fermentacija 20°C

25. tabula

Paraugi Sausna, % | Tauki, % Olbaltum- | Laktoze, % oH °T
vielas, %

Sakotnéji 5.92 0.01 0.39 470 6.19 35
Kontrolezs 5.84 0.01 0.39 4,55 5.73 35
Kontrolesg 576 35
PS424 5.84 0.01 0.68 4.40 5.64 35
PS44z 5.64 35
PS4-+NL24 5.80 0.01 0.71 4.35 5.67 37
PS4+N|43 5.68 38

Apziméjumi: PS4 (paraugs ar ieraugu P54); PS4+NL (paraugs ar ieraugu PS4 un fermentu Nola™Fit 5500)
*_skaitlis pie konkrétd parauga nordda fermentéacijas laiku (24, 48 h)

Rezultdti norddija uz nepiecieSamibu kontrolét taktozes kritumu. Turkldt Nola™Fit 5500
fermentam arf neitralizeta ultrafilirata vide nav piemérota (par zemu), ir janoraida PS4 + NL
paraugu talaka izmantodana.

26. tabula
Ultrafiltrata fermentacija 37°C
Paraugi Sausna, % | Tauki, % Olbaitum- | Laktoze, % pH °T
vielas, %

Sakotngji 5.92 0.01 0.39 4.70 6.19 35
Kontroless 5.64 0.01 0.39 4.65 4.94 36
Kontroless 4.34 62
PS424 5.63 0.01 0.57 4.56 4.65 50
PS44g 4.13 62
PS4+NLz4 5.85 0.01 0.62 4,29 4.58 45
PSA4+NLag 4.24 54

Apziméjurmni: PS4 (paraugs ar ieraugu P54); PS4+NL (paraugs ar feraugu P54 un fermentu Nola™Fit 5500)
*.skaitlis pie konkréta parauga nordda fermentdcifas laiku (24, 48 h)

lzvélétd temperatirad aktiva ir ultrafiltrata mikroflora, k& ari pievienotas propionskabes
baktérijas. Péc 24 h fermentacijas novérojams bdtisks skabuma pieaugums (pH un °T), kas
apliecina 81 re#ima mazo perspektivitati.

Secindjumi

1. 2. pétiljuma sérijas rezultati noradija, ka turpmakiem pétijumiem ieteicams izmantot
fermentaciju 20°C temperatira 48 stundas.

2. Nola™Fit 5500 fermenta pievienoSanai ir mazperspektiva $§ad3a izstrade.
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3. petijuma seérifa
Ultrafiltrata sastava un skabuma izmainpu dinamika fermentacijas laika apkopota 26. tabula.

27. tabula
Ultrafiltrata sastava mainiba fermentacijas laika 20°C

Raditaji Sakuma Péc24 h P&c48h
Sausna, % 6.02+0.00 5.8910.01 5.58+0.00
Tauki, % 0.05£0.00 0.05%0.00 0.05+0.00
Olbaltumvielas, % 0.43+0.01 0.67+0.00 0.704£0.00
Laktoze, % 4.92+0.00 4.71+0.00 4.64+0.00
Propionskabe, mg L n.n.* 16.62 76.62

pH 6.19+0.00 5.69£0.01 4.81+0.01

*n.n.-nav noteikts

Sikalu fermentacijai izvélétas 48 h ar mérki, lai produkta realizacijas laikd turpinatos
propionskaba riigiana un propionskabes satura palielinaSanas. Gatavajam produktam ir
paredzéts 3 dienu deriguma termins (apstiprinats petijuma gaita), izturot 20°C. Siikalu sastdva
un pH izmainas deriguma termina ir apkopotas 27. tabula.

28. tabula
Fermenté&td ultrafiltrita sastdva un pH izmainas deriguma termina laika
Raditaji Gatavais Péc24h 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 0.05+0.00
Olbaitumvielas, % 0.7010.00 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
Propionskabe, mg L? 76.62 115.58 270.20 308.58

pH 4.81+0.01 4.6610.01 4.64+0.01 4.62+0.01

Propionskabes baktériju darbiba turpinds ari produkta uzglabdsanas laikd, ko skaidri
demonsiré propionskdbes satura pieaugums. lzbarojot 33du produktu lauksaimniecibas
dzivniekiem, produkts satur gan aktivas propionskabes baktérijas, gan propionskabi noteiktd
koncentracija. llgaka preparata izturé8ana (vairak neka 3 dienas} veicina pH kritumu, kas nav
piemérota propionskabes baktérijam, to dzivotspéjai.

Secindjumi
1. Siakalu fermentacijai nepiecieSamas 48 h ar taldku propionskabes baktériju darbibas

veicinasanu, uzglabajot produktu 20°C 72 h.
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2. Propionskabas rigsanas procesd veidojas propionskabe, etikskdbe un oglskaba gaze,
radusies gaze palielina 3kidruma tilpumu. Raudzélanai ieteicams piepildit tvertnes vai
traukus lidz 2/3.

3. Vidéjais propionskabes saturs 3 dienu uzglabasanas laika paredzetajam produktam vidéji
ir 192 mg L2,

3.2.2. EdinaZanas eksperiments

Metodika. Eksperiments 1stenots LIS “Jaunpils”. lzveidotas 2 dzivnieku grupas pa 50 govim
katra (eksperimentdld un kontroles grupa). Edind%anas eksperiments Tstenots Holteinas
Skirnes govim (1. faktacija). Eksperiments veikts 2 posmos:

1) pilotpétijums, kurs norisindjas 2019. gada maija ménesT;

2) eksperimentalais petijums laikd no 2019. gada septembra [1dz 2020. gada februarim.

Pilotpetijums veikts, lai izprastu produkta izédinasanas apjomu, tehniku, procesa organizaciju,
ari vértétu dzivnieku labsajiitu péc produkta izédinasanas.
Eksperimetala pétljuma, lai izveértétu baribas piedevas ietekmi uz piena apjomu un sastava
raditdjiem, eksperimentalas grupas govim ménesi péc eksperimenta analizéts piena sastavs
un izslaukums. Kompleksais petijums lauj visaptvero$i saprast baribas piedevas ietekmi uz
dzivnieku labturibu, izslaukumu un piena sastavu, kas jau pilotp&tjuma laikd {I posma)
iezimé&ja mazaku somatisko $inu skaitu un urinvielas saturu piena.
Pilotpétijumu uzsakot, abu grupu govim bija vid&ji 30 laktacijas diena, eksperimentsla
petijuma videji 130 laktacijas diena.
Fermentétas sukalas gatavotas a/s Tukuma piens péc 10. attéla redzamas shémas, kontroléti
fermentacijas parametri un fermentgjama substrata pH. Gatavais produkts nogadats LIS
“Jaunpils”. lzstrade Tstenota, lai saimniecTba sanemtu produktu 3 dienu izédinaganai.
Pilotp&tijuma rezultatd noteikts dzivniekiem izbarojama preparata daudzums 0.5 L diena.
Piena sastdva un izslaukuma dati monitoréti kontroles un eksperimentaldas grupas
dzivniekiem. Eksperimentalds grupas dzivniekiem saglabats édinasanas reZims, sastavs un
apjoms bez izmainam. Baribas sastdvs (baribas galda paraugs} pétijjuma ieklautajiem
dzivniekiem ir $ads: Gdens (10 kg), rapsi (1.20 kg), rap3u spraukumi (1.20 kg), soja (1.80 kg),
milti {5.00 kg), kukurlizas 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 skabhariba {16.50 kg).
Piena sastavs analizéts SiA Piensaimnieku laboratorija, nosakot tauku, olhaltumviely, laktozes,
urinvielas saturu un somatisko $linu skaitu reizi menesi (meénesa sakuma).
Piena sastava un somatisko 5dnu skaita noteik3anai lietotas $adas metodes un standarti:

1) tauku, olbaltumvielu, laktozes, sausnas un urinvielas saturs analizéts ar MilkoScan

FT6000 (Foss, Danija) iekartu, athilstigi ISO 9622;
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2} somatisko $iinu skaits noteikts ar Fossomatic FC {Foss, Danija), athilstigi LVS EN iSO

13366-

Rezultati

Pilotpétijums

2.

fz&dinot 0.5 L ferment&tu sdkalu govij diend, piena sastdva un kvalitates izmainas ir apkopotas

28. tabula.

29, tabula

Fermentétu sikalu ieklausana dzivnieku bariba, to ietekme uz piena izslaukuma un kimiska

sastdva raditdjiem pilotpétijuma

bo w - -
e L.
@ - g £ n\° £
; e E — E . 2 GN,“ © -
Paraugi 3 _g ?g E R % § % 2=
1o | “© ) 1] nE
Wy L WA 1t S
Kontroles grupa
Sakotnéji | 38.85:7.20° | 3.72:0.76 | 3168026 | 6112 | 5.01:021° | 23.59£6.94
péc 1 . . ) . - -
moness | 41182869 | 3721053 | 3.09:020 | 127.76 | 4.99:0.16 | 20.10£5.94
pe_C 2 . 2 + a a b a a
. . .
ménetiem | 42088579 | 3721047 | 3.07:0.20 | 159.26 | 5.00£0.14 | 20.93+4.41
Eksperimentdla grupa
— — s a b a a
sakotngji | 37.75:7.08 | 4.00:0.81 | 3.15:0.27 | 111.09 | 4.98:0.24 | 23.10:7.34
pec 1 . . . ) - -
monesa | 33708645 | 3.90:061 | 3.10£021 | 6662 | 4.99:0.16 | 20.2445.93
péc 2 . o . \ o -
ménesiem | 34794510 | 3.79:048 | 3.08:0.18° | 7060 | 5.01£0.15 | 21.9944.52

o ar dufadiem burtiem ap2imétas vidéjas vértibas kolonas bitiski atikiras p<0.05

Pilotpetpétijums pieradija, ka fermentétu stkalu izédinasana devusi izmainas somatisko §unu

skaita, urinvielas satura, u.c. raditajos. Tas apstiprindja zindtniskaja literat{ird paustés atzinas,
ka propionskabes baktériju kidtbGtne, ari propionskabe veicina labdku baribas vielu
izmantoSanu, ko pierdda mazdks urinvielas saturs analizéto eksperimentalas grupas govju

piena.

Eksperimentdalais pétijums

izédinot fermentétas siikalas eksperimentalds grupas govim & ménesus, iegltie svaigpiena
dati apkopoti 29. tabula.
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Pétljuma rezultdti noradija uz lieldku izslaukumu, tostarp izmainam tauku, olbaltumvielu,

taktozes, urinvielas saturd un somatisko $0nu skaitd. Propionskabes baktérijas, kas ir normalas

zarnu mikrofloras péarstives, sp&j normalizeét zarnu mikrobiomu, uzlabot sagremoto baribas

vielu asimilaciju un dzivnieku veselibu kopuma. To apliecina ari mazaks somatisko ${inu skaits

eksperimentalds grupas govju piena.

30. tabula

Fermentetu sukalu ieklausana dzivnieku barib3, to ietekme uz piena izslaukuma un kimiska

sastava raditajiem eksperimentalaia petijuma

oo ' i i
= . 3 £ X &
, e E = z 3 g &
Paraugi &3 % é 5 R 3 E o
m —~ "o ot o S
% 2 % ~ =
= =
Kontrofes grupa
Sakotnéji | 36.61+7.03% | 3.82£0.72° | 2.14+0.20° 72.247 5.06+0.10° 30.61+4.68°
péc 1
.. 31.9149.01° | 3.500.70° | 3.21+0.55° 84.21° 4.87+£0.77% 34.0246.35°
ménesa
péc 2
o 36.00£6.02° | 3.2920.61%* | 3.36x0.24° 85.20° 4.9610.147 32.731+4.48°
menesiem
péc 3
s 35.67+2.46* | 3.14+#0.99° | 3.13%0.07° | 95.75° 4.92+0.10° | 37.2316.45°
menesiem
pécd
s 33.6146.33% | 3.52+0.96° | 3.46+0.40° | 171.15° | 4.940.21° | 32.9245.17°
menesiem
péc S
s 29.79+7.77" | 3.4610.88° | 3.42+0.48" | 177.01° | 4.89+0.58° | 32.3446.46°
tmenesiem
péc6
. 29.56+7.26* | 3.7110.82° | 3.45+0.24% 196.74° 4.95+0.15* 27.34+46,22°
ménesiem
Vidéji 32.42+7.80° | 3,53+0.63% | 3.37+0.30° 134.49° 4.96+0.10° 31.91+5.80°
Eksperimentald grupa
Sakotngji | 35.90+6.89° | 3.51+0.58* | 3.09+0.19° 95.89* 5.05+0.16* 28.3245.45°
péc 1
.. | 33.5746.20° | 3.4310.48° | 3.2610.25" | 74.13* 5.01#£0.17° | 33.78:4.64°
ménesa
péc 2
N 35.13+5.25% | 3.48£0.75* | 3.37+0.20° 105.9¢6° 4.85+0.15° 31.67:4.34°
ménesiem
péc 3
— 36.3448.34" | 3.2740.56" | 3.1240.15° 61.020 4.96+0.23° 31.22+2.32°
méneSiem
pécd
o 33.9847.61% | 3.38#0.39" | 3.41+0.24° 79.17° 4.98+0.17° 32.69+£5.37°
ménesiem
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30. tabulas turpinajums

ec 5

fJ . 29.5848.827 | 3.61+0.67* | 3.47+0.30% | 89.48% 4.95+0.15% | 33.97:5.75°
menesiems

péc 6

s 28.7848.097 | 3.79+0.63* | 3.47+0.23* | 138.76° 4.85+0.15% | 28.6616.35°
menesiemn

Vidéji 33.23+7.90% | 3.54+0.80° | 3.34+0.28° 92.28" 4.98+0.16* | 31.5345.66°

«b ar daZidiem burtiem apzimétas vidéjas vértibas kolonds batiski otikiras p<0.05

Partraucot izédinat fermentétas sikaias un analizéjot piena sastiva izmainas viena ménega
griezuma, novéroja izmainas izslaukuma3, tauku, olbaltumviely, laktozes un urinvielas satura,
ari somatisko $inu skaita (30. tabula).
31. tabula
Piena sastavs un izslaukums eksperimentdlas grupas govim pétijuma nosléguma un ménesi
péc petijuma

Paraugi Piena Tauki, % | Olbaltumvielas, 558, Laktoze, % | Urinviela,
izslaukums, % tkst mi? mg dI?
kg
Eksperimenta | 28.78+8.09° | 3.79+0.63° 3.47+0.23° 138.76° | 4.951£0.15% | 28.66+6.35°
beigds
pecménesa | 28.53%6.93° | 3.8610.69° 3.4410.32° 184.88° | 4.93+0.16° | 31.4446.19°

b ar dafadiem burtiem apzimétas vidéjas vértibas kolonas batiski atékiras p<0.05

Batiskas at3kiribas konstat&tas tiesi olbaltumvielu un somatisko $iinu skaita zina.
Kompleksais pétijjums pieradija, ka izstradatajai baribas piedevai ir ietekme uz dzivnieku
labturibu, producéto piena sastavu un kvalitti (somatisko $anu skaitu, urinvielas saturu
piend). Propionskabes kiatbatne bariba spé&j mazinat arm metina emisiju lauksaimniecibas
dzivniekiem, kas ir bGtiska vides ilgtspéjai.

Secinajumi

1. lzstradata propionskabi saturoSas baribas piedevas tehnologija, salidzinati propionskabi
saturoSo baribas piedevu dati, to izmantoSanas iesp&jas, ieguvumi un iesp&jamas
neveiksmes.

2. Fermentacijas laikd rodas ari propionskabes baktériju biomasa, kas ir papildus siapekla
avots dzivniekiem bariba.

3. Fermentéto sikalu iz&dinaSana lauksaimniecibas dzivniekiem var pozitivi ietekméat piena
izslaukuma un sastava raditajus.

4. lzstrade aprobéta a/s Tukuma piens raZo$anas apstaklos.

Priekslikumi
1. Fermenteto sikalu ieguve un uzglahasana 1stenojama 20°C temperatira.
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2. Fermentétas sikalas ir uzglabajamas saimnieciba ne ilgak ka 3 diennaktis.
3. Piena lopu ganampulkiem ieteicamais izbarcjamais fermentéto stkalu daudzums ir 0.5 L
(iespéjams palielinat Iidz 1 L) diena.

3.2.3. Fermentacijas pétijumi pienskabes ieguvei

Pienskabi plasi izmanto partikd garSas pastiprind$anai, skabuma regul&sanai un produkiu
uzglabaianas termina paildzind3anai. Sakalas ir piemérotas pienskabes koncentrata ieguvei,
ievérigjot sikalu izcelsmi un to izmantoanu. Lai paaugstinatu izstrades efektivitati, ir
nepieciedams palielindt pienskdbes koncentraciju substrata, optimizéjot fermentacijas
apstaklus un pievienojot pienskdbes baktériju augdanai nepiecie$amos mikro- un makro-
elementus.

Metodika. |zstrade aprobéta siera un biezpiena sakalu lietojumam. Pétijuma lietoto siera
stkalu sastavs ir $ads: bliivums 1023 kg m3, sausnas saturs 6.6%, pH 6.18 un titréjamais
skabums 12°T.

Pienskabes ieguvei fermentacijas procesa izmantoti dazadi sali, kas apkopoti 31. tabula.

32. tabula
Salu raksturcjums
Radtaji Kalija Kalija Mangana Magnija sulfata
dihidrogenfosfats | hidrogenfosfats sulfats heptahidrats
Formula KH2PQO4 KoHPO4 MnSO4 MgS04-7H20
RaZotajs Reahim, Krievija | Lach-ner, Cehija Reahim, LaChema,
Krievija Cehija
Tirba, % >88.5 >99 >99 >899
Molmalsa, g 136.09 174.18 169.02 246.47
mol %

Raudzeéfanas procesa izpétei lietots partikd izmantojamais pienskabes baktériju ieraugs
(Chr.Hansen, Danija), t& raksturojums apkopots 32. tabula.

32, tabula
L.casei 01 (Lactobacillus casei)
Raditajs Raksturojums
lerauga veids Liofilizéts ieraugs
Krésa Balta
Tiibas pakape 297 %
Pienskabes baktériju aktivitate 1-109 KVV gt
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32. tabulas turpinajums

Uzglabasanas termins

12 ménesi -18°C temperatiira

lerauga darbibas diapazons

38°C

Pienskabes koncentréta ieguves tehnologija apkopota 11. attéla.

Stkalas

N

Uzsildiana Iidz 90°C, 30
min

Filtrésana

'

leraugs (L.casei01)

letvaice lidz 30% saushas

b Sukalu olbaltumvielas

v

sali; KH2P04, KzHPO4,
MnSO,, Mg50, -7H,0

leraudzésana 38°C, 48 h

il

Y

Neparraudzetas laktozes
kristalizacija4°C, 48 h

|
h J

Filtracija caur oglu filtru,

filtracija caur membranfiltru

!

Pienskabes koncentrats

3 Udens

Laktozes kristali, slapekli
b saturo$ie savienojumi,
mineralvielas, piemaisijumi

11. attéls. Pienskabes koncentrata ieguves shema.

Stikalas ietvaicétas Rising Film evaporator FT22 (Armfield, UK) iekarta, darba temperatira
63°C, produkta plismas atrums 8 L h%, tvaika spiediens 0.8 bar, dzeséjo$a udens plusma 4.5 L

h1. leraugu pievieno 0.1% no ieraudz&jama produkta daudzuma. Paraugiem kopa ar ieraugu
pievieno KHzPOa4, KzHPO4, MnSO4, MgS04-7H;0 salus 0.001%, 0.005%, 001% no ieraudz&jama

produkta daudzuma.

Pienskabes koncentrata raZo3anas laika dazados posmos kontroléti un noteikti 33. tabula

apkopotie raditaji.

33. tabula apkopoto parametru noteik3anai lietotas $adas metodes un standarti:
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1} pH noteikts ar WTW series inolab (Vacija} pH-metru, atbilstigi ISO 5546;

2) skabums (°T) noteikts, titréjot ar 0.1M NaOH, athilstigi 1ISO 660;

3) sausnas saturs paraugiem noteikts atbilstigi LVS 249, izmantojot “Kruss” firmas
refraktometru (Vacija);

4) laktozes saturs noteikts ar augstas izskirtspéjas skidruma hromatografu Prominence HPLC
system Shimadzu LC 20 (Torrance, CA, ASV);

5) pienskabes saturs noteikts ar augstas iz3kirtspejas Skidruma hromatografu Prominence
HPLC system Shimadzu LC 20 (Torrance, CA, ASV), ki ari parrékinu cel3, pamatojoties uz

vienadojumu:
C12H22011+2H3POs+4ADF=4C3Hs O3 +4ATF+3 H, 023

6) slapekla savienojumi noteikti atbilstigi ISO 8968-5, izmantojot Kjeltec™ (Foss, Danija);

7} viskozitate noteikta ar DV Il Ultra Programmable Rheometer (Brookfield Engineering
Laboratories, Inc., ASV) un datu apstrades programmu Rheocalc V2.6;

8) krédsa noteikta ar krdsas analizatoru Color Tec-PCM L*a*b sistéma.

33. tabula

Nosakamie raditaji pienskdbes koncentrata razo3anas procesa

Sukalas Tehnologiska procesa laika Pienskabes koncentratam

temperatura, °C;
skabums, °T;
pH;
blivums, kg m3;
svars, kg;
sausnas saturs, %

temperatiira, °C;
skabums, °T;
pH;
laktozes saturs, %;
svars, kg;
sausnas saturs, %

temperatira, °C;
skabums, °T;
pH;
viskozitate, mPas;
slapekla savienojumu saturs,
%;
iznakums, kg;
sausnas saturs, %;
krasas intensitate;

pienskabes saturs, %.

Rezultati

Darb3a tika pétita pienskabes koncentrata ieguve no siikalam, izméginajumi Tstenoti ar siera
sukalam. Eksperimentam tika pateréti 25 kg stkalu viena reize. Sakalu, dzidrinatu sokalu un
koncentrétu siikalu (sausnas saturam 30% } parametri apkopoti 34. tabula.

2 Fox, P.F. (2013) Advanced dairy chemistry. Volume 3: Lactose, water, salts and vitamins. 2nd ed.. Springer
Science & Business Media, 536 p.
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34. tabula

Sukalu parametri

Raditaji Sikalas Dzidrinatas stkalas Koncentrétas
dzidrinatas sikalas
pH 6.18 6.10 5.42
Skabums, °T 12 14 82
Blivums, kg m3 1023 1019 1056
Sausnas saturs, % 6.63 5.82 30.22
Masa, g 25000 21428 3571

pH izmainas sikalu koncentrata raudzésana
RaudzéSanas laika tika noteiktas pH un titréjama skabuma (°T) izmainas analiz&jamiem
paraugiem raudzésanas laika, rezultati apkopoti 12., 13., 14., 15., 16. un 17. attélos.

5.5

5.3

5.1 + Kontrole

45 . 0.001% KH2PO4
T ‘s 3 e 0.005% KH2PO4

’ o 0.01% KH2PO4
4.5
4-3 T T T T 1
0 5 22 29 48
Laiks, h

12. attéls. pH izmainas paraugu raudzésanas laika KH;PO, klatbatné
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230 / *  Kontrole

/ *  0.001% KH2PO4

180 . *  0.005% KH2PO4
/ *  0.01% KH2PO4

130

80 /

0 22 29 48
Laiks, h

Titréjamais skabums, T°

13. attéls. Titréjama skabuma izmainas paraugu raudzésanas laika KH2PO4 klatbatné

legUtie rezultati paradija, ka KH,PO4; neietekmé skabuma izmainas paraugos. Citu zinatnieku
publicétajos darbos ir norades, ka kalijs ir kofaktors vairaku fermentu darbibai, tostarp
nepieciesams olbaltumvielu sintézei citoplazma??.

5.5
E
53
5.1 » Kontrole
*  (.001% K2HPO4
= 4.9
i 3 > 0.005% K2HPO4
4.7
=  (.01% K2HPO4
4.5
4.3 T T T T 1
0 5 22 29 48
Laiks, h

14. attéls. pH izmainas paraugu raudzésanas laika K;HPO4 klatbatné

' Rose, A.H. (2013) Chemical Microbiology. 2nd edit. Springer, New York, 312 p.

45




280
9

£ 230

=

=

o

“ 180

£

E /
130

£

80 : :
/)

2 29
Laiks, h

48

Kontrole
0.001% K2HPO4
0.005% K2HPO4

0.01% K2HPO4

15. attéls. Titréjama skabuma izmainas paraugu raudzé$anas laika K;HPO4 klathitné

Izteiktu atSkiribu starp paraugiem nav. Turklat skabums raudzé$anas beigas ir mazaks

paraugiem ar 0.01% un 0.005% K;HPO, koncentraciju, kas norada uz negativu ietekmi uz

Lactobacillus casei vairosanos.

5.4

3.2

=
=4.8

4.6
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4.2

Laiks, h

Kontrole
0.001% MnSO4
0.005% MnSO4

0.01% MnS0O4

16. attéls. pH izmainas paraugu raudzésanas laika MnS0, klatbitné
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Laiks, h

17. attéls. Titréjama skabuma izmainas paraugu raudzésanas laika MnSO4 klatbatné

Salidzinot kontroles un eksperimentalos paraugus, konstatétas batiskas atskiribas. MnSQO,

pozitivi ietekmé raudzésanas procesu, paraugi ar MnSO, raksturojas ar lielaku skabuma

pieaugumu. Lielako skabumu sasniedza paraugs ar 0.005% MnSQ4. Mangans ir nepiecieSams

daudzas mikroorganismu fermentativas reakcijas, Mn?* joni ir iesaistiti RNS polimeraze,

palielina fermentu darbibas pH diapazonu. 5T atzina ir loti batiska siikalu, ipasi biezpiena stkalu

raudzé$ana?s.
5.5
5.3 K
5.1 » Kontrole
o 49 * 0.001% MgSO4 - TH20
=7 i % e 0.005% MgSO04 - TH20
. * 0.01% MgSO04 - 7TH20
4.5 \
4.3 T T T 1
5 22 29 48
Laiks, h

18. attéls. pH izmainas paraugu raudzésanas laika MgS0, - 7H,0 klatbatné

5 Gunsalus, I.C., Stanier, R.Y. (2013) The Bacteria. A treatise on structure and functions. Volume 4. The physiology
of growth. Academic Press, New York, Elsevier, 474 p.
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19. attéls. Titréjama skabuma izmainas paraugu raudzés$anas laika ar MgS0, - 7H,0
klatbitne

Salidzinot kontroles paraugu ar pargjiem paraugiem, ir konstatétas batiskas atkiribas. MgS0s
+ 7H20 salu klatbitné paraugiem ir novérojams lieldks skabums raudzé$anas beigas. Ir
novérojama lidziga tendence pH, jo lielaka salu koncentracija, jo mazaks pH. Mangans sekmé
baktériju vairoSanos, ta triikums kavé $anu dali$anos un augsanu.

legitie dati paradija, ka lielako skabumu sasniedz paraugi ar MnSO, daZzadas koncentracijas.
Mangana saju klatbitné palielinas laktozes izmanto$ana, lidzigi ari magnija silu ietekmé.
legltie rezultati ir Tpasi jaattiecina uz stikalu mineralvielu sastavu un saturu, tajas visvairak ir
kalijs, tapéc pievienojot KH;S04 un KzHSO4 pozitivus rezultatus iegit nevar. Sikalas satur
magniju, bet mangana tajas praktiski nav. Si atzina ir skaidrojums skiabuma pieauguma
dinamikai (straujakai) mangana jonu klatbatné. Ari magnija joni ir gan kazeina sastava, gan
SkistoSu salu veida tdent. Magnija sadalijums starp pamatproduktiem (biezpiens un siers) un
sikalam norada, ka mazais magnija saturs sikaldas nav pietiekams raudzé$anas procesa
intensificé3anai. Lielaku pienskabes koncentraciju var panakt, pievienojot tie$i mangana un
magnija jonus.

Pienskabes koncentrata kvalitates vértéjums

Raudz&3anas procesa beigas tika analizéta iegiita pienskabes koncentrata kvalitate, sastavs un
fizikalie raditaji. legtie lielumi apkopoti 35. tabula.
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Pienskdbes koncentrata sastava un kvalitates analize

35. tabula

®
S| | 5| = p
- = a1 Ty =
& g € 2 2
Paraugi © = & @ 5 £ 5
g | 2 | 5| & 3
3 = g g -
[¥5]
Kontrole 216 n.k. 3.15 20.10 4.44 215 1.60
Paraugs ar KH2POa:
0.001% 214 1.37 3.55 20.51 4.44 214 1.61
0.005% 214 0.91 3.30 20.50 4.44 214 1.63
0.01% 218 n.k. 3.20 19.52 4.44 218 1.63
Paraugs ar KzHPO4:
0.001% 212 0.5 3.30 20.48 4.44 215 1.60
0.005% 216 n.k. 3.10 19.20 4.45 210 1.58
0.01% 217 n.k. 3.15 19.30 4.47 205 1.52
Paraugs ar MnSQ0a:
0.001% 209 n.k. 3.15 19.20 4.35 240 1.90
0.005% 208 n.k. 3.00 15.00 4.32 241 2.02
0.01% 210 n.k. 3.15 19.13 4.34 232 1.98
Paraugs ar MgS04-7H;0:
0.001% 209 n.k. 3.18 19.40 443 218 1.80
0.005% 206 n.k. 3.00 19.49 4.38 220 1.85
0.01% 205 n.k. 3.07 19.72 4.36 228 1.88

n.k. — nav konstatéts
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' O. attéls. Pienskabes koncentrati

1 - kontrole; 2- 0.001% KH>POg4; 3 - 0.005% KH2PO4; 4 - 0.01% KH2PO4; 5 - 0.001% K2HPO4; 6 -

0.005% K2HPOg4; 7 - 0.01% K2HPO4; 8 - 0.001% MnSO4; 9 - 0.005% MnSQO4; 10 - 0.01% MnSOs;
11-MgSO4 - 7H0; 12 - 0.005% MgS04 - 7H0; 13 - 0.01% MgSO4 - 7H,0.

Pienskabes koncentrata iznGkuma kalkulécija

Uzglabajot pienskabes koncentratu 4°C, izkrit laktozes kristali. Laktozes kristalizacija noris, ja
laktozes koncentracija $kiduma parsniedz tas skidibu. Laktoze 3kist, ja tas koncentracija ir lidz
20 g 100 mL ddens, ja lielaka, kristalizéjas un izkrit nogulsnés. Kristali ir jaatdala, lai iegttu
dzidru produktu.
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21. attéls. Laktozes kristali.

Pienskabes koncentrata razosanas laika tika vértéts ari procesa ekonomiskais izdevigums,

nosakot, cik daudz var iegit pienskabes koncentratu no dazada veida sukalam, t.sk.

ultrafiltrata.

36. tabula
Pienskabes koncentrata iznakums no siera stikalam
Produkti Daudzums, g
Sukalas, ieglistamie produkti: 25 000.00
v olbaltumvielas; 3571.42
v (dens; 17 856.12
v kristalizéta laktoze, t.sk. citi 1722.02
savienojumi atdaliti filtréSanas laika;
v" pienskabes koncentrats 1850.41
25 kg siera stkalu var iegit 1.85 kg pienskabes koncentratu.
37. tabula

Pienskabes koncentrata iznakums no biezpiena ultrafiltrata

Produkti

Daudzums, g

Ultrafiltrats, ieglistamie produkti:
v' dens;
v kristalizéta laktoze, t.sk. citi

savienojumi atdaliti filtrésanas laika;

v pienskabes koncentrats

25 000.00
20832.13
2009.05

2158.80

25 kg ultrafiltrata var ieglit 2.15 kg pienskabes koncentratu.
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Sukalas iebiezinot un saraudz€jot ar L.casei 01 ieraugu iegust produktu ar lidz 250°T lielu
skabumu. Pateicoties pienskabes koncentracijai, §adu produktu var izmantot ka |&taku
produktu pienskabes un askorbinskdbes aizvieto$anai piena produktos, auglu un ogu
dzérienos, konditorejas izstradajumos un citos produktos ka skdbuma regulétaju, garsas
pastiprinataju, emulgatoru un konservantu. Var izmantot skabbaribas un skabsiena raZo3anai,
tiesi konservésanas nolikiem.

leteicama pienskabes koncentrata razosanas tehnologija ir paradita 22. attéla.

Sukalas

.

Uzsildisana lidz 90°C, 30
min

¥

Filtresana > Sukalu olbaltumvielas

)

letvaice lidz 30% sausnas R — Udens

leraugs (L.casei01) - L

leraudzeésana 38°C, 48 h

0.005% MgS0, -7H,0
skidums

la 4

v

Neparraudzétas laktozes
kristalizacija 4°C, 48 h

.

Filtracija caur oglu filtru,
filtracija caur membranfiltru

v

Laktozes kristali, slapekli
saturosie savienojumi,
mineralvielas, piemaisijumi

Pienskabes koncentrats

22. attéls. Pienskabes koncentrata ieguves tehnologija no sukalam/ultrafiltrata.

Secinajumi

1. Pienskabes koncentrata ieguvei piemérotaki ir magnija un mangana sali, augstakus
rezultatus uzradija MnSO, pievienots 0.005% koncentracija.

2. Ultrafiltrats ir perspektivaks laktozes koncentrata ieguvei, salidzinot ar tiram sikalam, jo
nav nepiecieSama olbaltumvielu izdali$ana, tas denaturgjot.

3. Faktiskais olbaltumvielu saturs ultrafiltrata ir paliels (16. tabula), pienskabes fermentacijai
un iznakuma optimizacijai.
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4. Siikalu parstrades efektivitati var kapinat ar ekonomiski pamatotu produktu raZodanu,

attistot iespéjas racionali izmantot ne tikai stikalu olbaltumvielas, bet ari filtratu.

Sasniedzamo rezultatu kopsavilkums

SCOPUS (A vai B)
ieklautos Zurnalos vai konferentu

datubazes

rakstu krajumos

Aktivitate (planota) Rezultats (izpildits) Apraksts

Veikti petijjumi pienskabes ieguvei v fzstradata piensk3bes
no  biezpiena  sitkalam  un koncentrita ieguves tehnologija
izstradata tehnologija baribas no sikalam ar iespéjamo ta
piedevu  ieguvei  pilnvertigai pielietojumu partika un
dzivnieku barosanas lopbariba.

nodrosinasanai

Veikti pétijumi propionskabes v lzstradata propionskabi saturosu
ieguvel no biezpiena siikalam un fermentéti  sOkalu  ieguves
izstradata tehnologija baribas tehnologija no biezpiena
piedevu  ieguvei  pilnvértigai sukalam/ultrafiltrata ar
dzivnieku barosanas iespéjamo pielietojumu
nodrodindsanai lopbariba. lzstrade aprobeéta

piena govju ganampulkam.
lzstradata tehnologijas v Pielagota fermentétu sikalu
pielagosana raZosanas apstakliem razo$anas tehnologija raZosanas
apstakliem

Sagatavota un iesniegta v 1) K.Majore, I.Ciprovica.
publicésanai viena zinatniska Optimization of lactose
publikacija Web of Science vai hydrolysis by  combining

solids and 6-gualactosidasse
concentrations in  whey
permeates (Proceedings of
the Latvian Academy of
Sciences), pienemta
publicésanai, tiks publicéta
augustd/septembri izdotaja
krajuma. Zurnals indekséts
SCOPUS datu baze.

2} J.Lakstina, L.Vanaga,
|.Aboltina, I.Ciprovita,
J.Zagorsla, D.Jonkus,

I.Cinkmanis. Novel solution

for acid whey permeate
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application in animal feeding

{Rural Sustainability
Research), iesniegta
public&3anai. Zurnals

indeksets SCOPUS datu baza.

Sagatavota popularzinatniska
publikdcija par veikto pétijumu,
sasniegtajiem rezultatiem nozares
informativaja izdevuma

Jauni risinajumi piena produktu
un to parstrades blakusproduktu
razoSana. Saimnieks, 1, 2020, 62-
64 Ipp.

Sniegta prezentdcija zinatniskaja
konferencé

Konference “Eiropas inovaciju

partneribas darba grupu projekti

Latvija” (Ozolnieki, LLKC} 2018.

gada 31. oktobrt:

1) LCiprovica. Jauni risinajumi
piena  produktu un to
parstrades  blakusproduktu
rafosand.

Projekta bija planots sniegt

zinojumu zinatniskaja

konferencé (4. posms), tika
izvéleta 14. starptautiska Baltijas
partikas zinatnes un tehnologijas
konference (3.g. 4.-6. maijs,

Tallina, Igaunija). Pandé&mijas

pasakumu ierobezoSanas dg],

organizatori planoto pasdkumu

parcéla uz 2020. gada 24.-26.

augustu. Savukart ar 2020. gada

6. maijd [émumu pasakumu

atkartoti parcéla uz 2021, gada

3.-5. maiju.

Organizets seminars par pétijuma
rezultatiem

Ulbroka, 21.08.2020.

Sagatavots metodiskais materidls
par laktozes fermentacijas
procesa iegdto corganisko skabju
izmanto$anu un lietoSanu
dzivnieku barib3

Metodiskais materials “Laktozes
fermentacijas procesa iegitas
propionskabes izmantosana
dzivnieku bariba”, Jeigava: LLU,
2020. - 14 Ipp (pdf).
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