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Pārbaudīta A/S «Cesvaines piens» (CP) ražošanas procesā iegūstamo siera sūkalu (SS) divu veidu 
izmantošana LU Mikroorganismu kultūras kolekcijā (LU MKK) uzturēto laktobaktēriju (LAB) kultivēšanai:

a) neatšķaidītas svaigas sūkalas (NS); 

b) NS pēc pasterizēšanas, koncentrēšanas procesa sākumā (PS);

c) raksturota konkurējošo  MO klātbūtne sūkalu frakcijās;

d) analizētas SS papildu apstrādes iespējas, lai atbrīvotos no konkurējošo MO klātbūtnes.

Raksturota vairāku LAB celmu augšanu ietekmējošie faktori SS saturošās barotnēs 

a) barotnes sākotnējā pH ietekme;

b) kompleksas LAB barotnes MRS piedevas ietekme;

c) kultivēšanas temperatūras ietekme

Raksturota ar bioaktīvo peptīduiespējamo uzkrāšanos saistītās LAB kultūru bioķīmiskās īpašības:

a) proteolītiskā aktivitāte, izmantojot vājpiena gara un ninhidrīna testus

b) metaboliskā spektra vispārēais raksturojumu, izmantojot «Eco-Plates» testu

c) augšanas intensitātes, dehidrogenāžu, hinonreduktāžu un L-DOPA transformācijas īpašības mikroplašu testu formātā      

Pētījumos izmantoti no (CP) pēc saskaņota piegādes grafika saņemtie un raksturotie SS 
frakciju paraugi



SIERA SŪKALU PAPILDU APSTRĀDE, LAI ATBRĪVOTOS NO 
KONKURĒJOŠO MIKROORGANISMU KLĀTBŪTNES
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Kontaminējošās mikrofloras ierobežošanai izmantotās apstrādes 
shēma

Pasterizēšanas varianti sterilizēšanas vietā lietoti, lai maksimāli saglabātu 
sūkalu proteīna natīvo struktūru



Uz plates sēj 0.5 ml 
meatšķaidīta NS parauga

Uz plates sēj 0.5 ml 
meatšķaidīta NS parauga

Sūkalu paraugs sākotnēji satur 
ierauga kultūras šūnas



Uz plates sēj 0.5 ml 
meatšķaidīta NS parauga



Pasterizēšana izraisa daļēju sūkalu proteīna denaturāciju



Secinājumi
1) PS sūkalas satur nelielu skaitu endosporas veidojošas baktērijas, kas atbilst

ražošanas sanitārajām normām, taču ilgstošas kultivēšanas rezultātā spēj
konkurēt ar LAB attīstību.

2) Spriežot pēc spektrofotometrijas datiem papildu pasterizēšanas procesā notiek
sūkalu proteīnu denaturācija.

3) Liela apjoma LAB klātbūtne NS s;ukalās, kas saglabājas no industriālā ierauga
pievienošanas dod iesp;ejas izmntot šīs sūkals MKK LAB kultūru un industriālo
inokulātu asociāciju veidošanai.

4) Turpmākajos eksperimentos ieteicams pasterizēšanas vietā:
a) izmantot sterilizēšanu, kas iznīcinātu baktēriju endosporas, rēķinoties ar lielāku sūkalu

proteīna daļas denatrēšanu;
b) izmantot liela apjoma LAB inokulātus, ķas īstermiņa kultivēšanas režīmā spētu ierobežot

endosporu veidotāju attīstību.



PIENSKĀBES BAKTĒRIJU AUGŠANU IETEKMĒJOŠIE FAKTORI SIERA 
SĪKALAS SATUROŠĀS BAROTNĒS 



Igāku laiku audzējot dažādus MKK LAB celmus’ vairākāas sūkalu koncentrācijas saturošās
baronēs, vērojama OD palielināšanās arī ar LAB neinokulētos kontroles variantos.

Pasterizācijas rezistentās mikrofloras ietekme uz LAB
augšanu PS saturošās barotnēs



Gan endosporas veidojošajiem MO, gan
LAB kultūrām optimālā augšanas
temperatūra ir 37oC vai augstāk.

Pasterizācijas rezistentās mikrofloras ietekme uz LAB
augšanu PS saturošās barotnēs



SS pH izmaiņas dažādās sūkalu frakcijās

Neraugoties uz sākotnējo pH, kas 
visām sūkalu frakcijām CP analīzēs 
uzrādīts kā tuvs neitrālam, pēc neilga 
laika, kas nepieciešams sūkalu 
transportēšanai un sagatavošanai 
tālākajien eksperimetiem, pH
samazinās par 2-3 vienībām, šādas 
izmaiņas atbilst literatūrā 
aprakstītajām, taču tās var nelabvēligi
ietekmēt LAB augšanu,



Secinājumi
1) Turpmākajos eksperimentos, ja barotnes tiek gatavotas uz PS vai KS bāzes,

nepieciešans :
a) izmantot sterilizēšanu, kas iznīcinātu baktēriju endosporas, rēķinoties ar lielāku sūkalu

proteīna daļas denaturēšanu;

b) izmantot liela apjoma LAB inokulātus, ķas īstermiņa kultivēšanas režīmā spētu ierobežot
endosporu veidotāju attīstību.

2) Visām, uz sūkalu frakciju bāzes veidotām barotnēm nepieciešams regulēt pH
līdz apm. netrālam, pievienojot buferšķīdumu un palielināt LAB augšanai
nepieciešamo barības vielu daudzumu ar rauga ekstrakta vai kompleksu
barotņu kompozīciju piedevām.

3) Jaunajiem, no MKK iegūto LAB celmiem optimālā augšanas temperatūra ir 37oC



PIENSKĀBES BAKTĒRIJU BIOAKTĪVO PEPTĪDU UZKRĀŠANOS 
IESPAIDOJOŠĀS BIOĶĪMISKĀS ĪPAŠĪBAS



LAB bioaktīvo peptīdu sintēzei būtiskās enzimātiskās
aktivitātes izpētes darbplūsmas shēma



Pētītajiem LAB celmiem atrodama 
daudzveidīga hidrolītisko enzīnu
aktivitāte, laktozes izmantošana 
raksturīga it īpaši L.fermentum
kultūrai. 

LAB enzimātiskās aktivitātes 
spektra raksturojums, 

izmantojot Eco-Plates testu



Bioaktivitāti raksturojošo īpašību salīdzinājums industriālā ierauga 
kultūrā, kas papildināta ar LAB celmu no MKK

Ieraugs     +LAB     Ieraugs      +LAB       Ieraugs      +LAB      Ieraugs      +LAB

Ilgstošas augšanas 
procesā LAB kultūras 
pievienošana sekmē 
bioloģiski nozīmīgu 
katalītisko un 
antioksidatīvo
īpašību ekspresiju 
kultūru asociācijās, 
īpaši barotnēs ar 
lielāku sūkalu 
koncentrāciju 

Hidrogenāze Hinonreduktāze FDA hidrolāze L-DOPA 



Dehidrogenāzes sadala organiskās vielas un atspoguļo mikroorganismu 
aktivitāti un dzīvotspēju.

Hinonreduktāzes aktivitāte var norādīt uz potenciālu mazināt oksidatīvo 
stresu, neitralizējot reaktīvās skābekļa sugas (ROS).

FDA hidrolīzes rezultātā izdalās fluoresceīns, kas norāda, ka šūnas ir 
dzīvotspējīgas un metaboliski aktīvas.

L-DOPA šķelšanas rezultātā veidojas fenola savienojumi, kas var kavēt 
patogēno mikroorganismu augšanu.

Pētīto bioaktivitāti raksturojošo īpašību raksturojums



Proteolītisko aktivitāšu salīdzinājums no MKK iegūtajās LAB kultūrās
Vājpiena agara tests

LAB kultūru suspensijās, salīdzinot ar 
pozitīvo kontroli, nav vērojama 
pŗoteolītiska aktivitāte, kas novestu pie 
pilnīgas piena proteīna hidrolīzes un 
dzidru oreolu veidošanās ap agara 
bedrītēm. 



Proteolītisko aktivitāšu salīdzinājums no MKK iegūtajās LAB kultūrās

Kultūru supernatantu krāsojums ar 
ninhidrīna reaktīvu parāda dažāda līmeņa 
proteolītisko aktivitāti dažāda sastāva 
barotnēs.. 



Secinājumi
1) MKK LAB kultūru enzimātiskā aktivitāte parāda daudzveidīgu bioloģiski aktīvo

komponentu veidošanas iespējas, ko apliecina plašs izmantojamo savienojumu
spektrs Eco=Plates testā.

2) Veidojot industriālo ierauga kultūru un MKK LAB celmu asociācijas, iespējams
iegūt nozīmīgu dehidrogenāžu un antioksidantu aktivitātes pieaugumu. Projektu
turpinot nepieciešams padziļināti pētīt šādu sinerģiju veidošanas iespējas.

3) Vājpiena agara un ninhidrīna testi parāda, ka MKK LAB kultūrām raksturīga
savstarpēji atšķirīga, bet kopumā ierobežota sūkalu proteīna degradācijas
aktivitāta, kas apliecina to izmantošanas perspektīvu bioaktīvu peptīdu frakcijas
iegūšanai. Proteolīzes produktu turpmākajai raksturošanai būs nepieciešams
izmantot PAAG elektroforēzes, ultrafiltr;acijas un hromatogrāfijas metodes.


