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ANOTACUA

Attistoties izpratnei par probiotiku, prebiotiku un sinbiotiku lomu cilvéka veselibas
uzturéSana, probiotiskos mikroorganismus saturoSos ieraugus Sobrid plasi pielieto ferment&to
funkcionalas partikas produktu razoSana. Promocijas darba ir izveérteta inovativu fruktanu
avotu (pienskabes bakteriju eksopolisaharidi (EPS), topinambiira (Helianthus tuberosus)
koncentrats (TK), levans (B-2,6 polifruktans) un fruktanu sirups) ietekme uz daziem
tehnologiski nozimigiem pienskabes baktériju un bifidobaktériju probiotiskajiem celmiem un
tos saturoSajiem ieraugiem, veidojot jaunu pieeju sinbiotisko fermentéto produktu
funkcionalas kvalitates uzlaboSanai. Promocijas darba gaita identificéts homofermentativs,
laktozi asimilgjoSs un fruktanus saturosu EPS kompleksu sintez€joSs Pediococcus
pentosaceus P 773 celms, ka arT seSi tehnologiski perspektivi fruktanus saturoSos EPS
kompleksus sintez&josi Lactobacillus celmi, kas pieméroti daudzveidigu partikas substratu
(piens, auglu un darzenu sulas, graudu un paksaugu substrati) ferment€Sanai un spgj in situ
sintez&t fruktanus fermentacijas gaita. Tas lauj izmantot Sadus EPS kompleksus sintezgjosos
celmus kombinacijas ar probiotiskajam vai/un tehnologiskajam kultiram jauna tipa
prebiotisko un/vai sinbiotisko produktu veidoSanai, novérSot nepiecieSamibu produktam
papildus pievienot prebiotiskas piedevas. Zymomonas mobilis sintez€tais augstmolekularais
levans, ka ar fruktanu sirups, fruktanus saturoSie pienskabes bakteriju EPS kompleksi un
inovativie augu izcelsmes fruktanu avoti (TK) ka vienigie oglekla avoti nodroSina probiotisko
mikroorganismu attistibu. To efektivitate ir samérojama, vai ar1 atseviskos gadijumos biitiski
augstaka, salidzinot ar komerciali pieejamajiem prebiotiskajiem fruktanu preparatiem.
Fruktanus saturoSo preparatu pievienoSana saraudzgjamajam partikas pamatsubstratam (piens,
auzu substrats) nodroSina augstaku pienskabes baktériju un bifidobaktériju Ipatsvaru
ferment€taja produkta, ka ari paaugstina Siinu dzivotsp&ju produkta uzglabasanas laika pie
pazeminatas temperatiiras, tadéjadi uzlabojot un uzturot nepiecieSamo funkcionalas kvalitates
Iimeni ferment&tajos sinbiotiskajos produktos.

Promocijas darba rezultati apkopoti un publicéti septinos zinatniskajos rakstos (no
tiem se$i raksti nozares starptautiski recenz€jamajos Zurnalos) un divos Latvijas Republikas
un Eiropas Savienibas patentu pieteikumos. Par darba rezultatiem zigots ar1 14
starptautiskajas un piecas vietgjas zinatniski-praktiskajas konferenc€s. Promocijas darbs

izstradats 2003.-2008. g. Latvijas Universitates Mikrobiologijas un Biotehnologijas institiita.



SUMMARY

In step with a growing insight on the role of probiotics, prebiotics and synbiotics to
keep human health the starters containing probiotic microorganisms find a wider application
in manufacturing of fermented functional foods. The present promotion work deals with an
appraisal of effects achieved by innovative fructan sources (exopolysaccharides (EPS) of
lactic acid bacteria (LAB), concentrate from Jerusalem artichoke (Helianthus tuberosus)
tubers (JAC), levan (B-2,6 polyfructan) and fructan syrup) on probiotic strains and
technologically potent LAB as well as related starters, thereby developing a novel approach
to improve the functional qualities of fermented products. The lactose-positive
homofermentative strain of Pediococcus pentosaceus P773 — producer of fructan-containing
EPS complex as well as six strains of technologically potent lactobacilli with a similar EPS-
producing capacity have been identified during present studies. These strains are capable to
ferment multiform food-grade substrates (cereal- and legumes- mashes, milk, juices) as well
as to produce fructans in situ during fermentation, which makes possible to employ them in
combinations with other probiotic or/and technological strains for the development of novel
type synbiotic products without conventionally used exogenous supplementation with
prebiotic substances. All the inquired fructan preparations such as levan of high molecular
mass from Zymomonas mobilis, fructan syrup, EPS of LAB and innovative source of plant
origin (JAC) as a sole carbon source meet the growth requirements of probiotic strains under
study with an efficiency being comparable to that of commercial prebiotic fructan sources as
even higher in particular cases. The addition of fructan preparations before fermentation to the
food- grade primary substrates (milk, oat mash) provides a higher proportion of bifidobacteria
and LAB in final products as well as cells survival during a low-temperature storage, which
improves and maintains the functional qualities of fermented synbiotic products.

The main results of this promotion work are summarized and published as the seven
original papers (six of them - in the internationally peer-reviewed journals) in the field of
present research and two patent applications of Latvia and EU. Preliminary results of studies
have been presented at fourteen international and five local conferences. The promotion work
was carried out during 2003 — 2008 at the Institute of Microbiology and Biotechnology,

University of Latvia.
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SAISINAJUMU SARAKSTS

PB — pienskabes bakterijas;

EPS — eksopolisaharidi;

PB EPS — pienskabes baktériju eksopolisaharidi;
OA - oglekla avots;

TK — topinambiita koncentrats;

FS — fruktanu sirups;

FOS - fruktooligosaharidi;

IS — inulins (Sigma-Aldrich, Vacija);

kvv — kolonijas veidojosas vienibas;



PETIJUMA AKTUALITATE

Uztura izSkiroSa nozime cilvéka veselibas un darbasp&ju uzturésana ir novertéta jau
antikas pasaules autoru darbos uzsverot partikas lomu daudzu saslimSanu profilaks€é un
arstesana. Ta, vel sengrieku arsts un dabas pétnieks Hipokrats (460. — 370. g. p. m.g.)
paplasinaja uztura nozimi arpus organisma tieSo energgtisko vajadzibu apmierinasanas,
iesakot: ,,Lai tavs uzturs kliist par zalem, un zales par uzturu”, kas butiba atspogulo miisdienu
funkcionalas partikas koncepciju (Hastler, 1998). Pedgjos gadu desmitos pasaulé notiekosas
straujas sociali ekonomiskas parmainas butiski ietekmé iedzivotaju &Sanas paradumus un ar
tiem cieSi saistito populacijas veselibas stavokli, kas, savukart, aktualizé p&tijumus partikas
zinatnu, medicinas, biotehnologijas un mikrobiologijas jomas, ipasi uzsverot partikas
funkcionalo nozimi, kas biitiski parsniedz tas tieSo uzturvertibu (angl., strict nutritional value)
(Diplock, 1999). Partikas funkcionilas nozimes kontekstd ir attistfjusas probiotiku',
prebiotiku? un sinbiotiku® klasiskas koncepcijas (Fuller, 1989; Gibson and Roberfroid, 1995;
Schrezenmeir, 2001).

Attistoties izpratnei par pro-, pre- un sinbiotiku lomu organisma veselibas uzturéSana,
probiotiskos mikroorganismus saturosos ieraugus Sobrid plasi izmanto fermentéto produktu
razoSana (Matilla-Sandholm et al., 2002; Leroy and De Vuyst, 2004) Turklat, viena produkta
apvienojot probiotiki un piem&rotu prebiotisko substanci ir iesp&jams uzlabot sada sinbiotiska
produkta efektivitati cilvéka zarnu trakta (Bielicka et al., 2002). Tomer jaatzime, ka vispusigi
pieraditu sinbiotisko paru (probiotikis/prebiotikis) klasts joprojam ir visai ierobezots (De
Vuyst, 2000, Bielicka et al., 2002) un neapmierina augoso pieprasijumu péc efektiviem un
daudzveidigiem sinbiotiskajiem produktiem. Sinbiotiska produkta lielaku efektivitati (Rastall
et al., 2005), salidzinot to ar atseviski uzpemtu probiotisko produktu un/vai prebiotisko
substanci, nodro§ina probiotika metabolisma pieskanoSanas prebiotiskajai substancei jau
produkta ferment€Sanas stadija, kas lauj probiotikim efektivak to izmantot ar cilvéka zarnu
trakta (Gallaher and Khil, 1999; Gibson and Fuller, 2000; Matilla-Sandholm et al., 2002;
Bielicka et al., 2002). Tadgjadi, prebiotiskas substances pievienoSana partikas substratam

pirms ta fermentéSanas ar probiotiki saturoSo ieraugu var€tu bit ievérojami efektivaka,

"' Probiotiki — dzivie mikroorganismi, kuri pozitivi ietekm&jot saimniekorganismu uzlabo ta veselibu (Fuller,
1989; Schrezenmeir, 2001).

? Prebiotiki — nesagremojamie partikas ingredienti, kuri selektivi stimulé noteiktu baktériju augsanu un/vai
aktivitati saimniekorganisma zarnu trakta, tadgjadi uzlabojot veselibu (Gibson and Roberfroid, 1995).

? Sinbiotiki — pro- un prebiotku kombinacijas, kuras uzlabo dzivo mikrobialas izcelsmes ingredientu izdzivosanu
gremoSanas trakta, tadgjadi pozitivi ietekm&jot saimniekorganismu (Gibson and Roberfroid, 1995;
Schrezenmeir, 2001).



salidzinot ar tas papildus ieklauSanu jau gatavaja produkta. Nemot véra krasi atSkirigus
apstaklus zarnu trakta, kur, (saskana ar prebiotiku klasisko definiciju®) biitu jaizpauZas to
labveligajai iedarbibai uz probiotikiem) un ferment&jama partikas substrata sistéma, Iidz Sim
nav salidzinosi izveértéta dazadu prebiotisko substancu, Ipasi inovativo, ietekme uz probiotiku
kultiram un tos saturoSajiem ieraugiem produkta fermentacijas gaita.

Pienskabas riigSanas cela iegiitie produkti izsenis ienem nozimigu vietu veseligaja
uzturd un péc bitibas ierindojami funkcionalas partikas grupa (Farnworth, 2007). Skabpiena
produktu pieejamiba, to augsta uzturveértiba un piemérotiba bagatinasanai ar probiotikiem
nosaka to, ka ieverojama dala funkcionalas partikas produktu Sobrid ir parstavéta tiesi ar
probiotikus saturoSajiem piena produktiem (Hoolihan, 2003; Saxelin et al, 2003). Tai pasa
laika piena produktu paterinu ierobezo populacija plasi izplatitais laktozes nepanesamibas
sindroms, kas atkariba no laktazes nepietickamibas pakapes var ierobezot pat skabpiena
produktu lietoSanu uztura (De Vrese et al., 2001). Pedgja laika aizvien vairak izpauzas ari
ekonomisko faktoru ierobezojosa ietekme — izejvielu deficits, pieaugosas razoSanas izmaksas,
kas, savukart, var ietekmét piena produktu pieejamibu paterétajam.

Fermentgtie produkti, kuru razoSanai izmanto graudu izejvielas no to fiziologiskas
ietekmes un ekonomisko apsvérumu viedokla uzskatami par daudzsolo$u alternativu
skabpiena produktiem (Bekers et al., 2001, Charalampopoulos et al., 2002a) un ir guvusi
patérétaju piekriSanu ari Latvijas tirgl (Auzu Bio Lakto, Rigas piena kombinats) . Tie
uzskatami par butisku oglhidratu, olbaltumvielu, aminoskabju (tai skaita neaizstajamo), B
grupas vitamina, E vitamina, makro- un mikroelementu, un 1ipasi, di€tisko Skiedru avotu
cilvéka uztura. Auzu substratu ipaso vertibu nosaka augstais SkistoSo diétisko Skiedru — f-
glikana saturs, kuram piemit sp&ja efektivi pazeminat holesterina Itmeni asinis, mazinat
hipertensiju, regulét glikozes un insulina Itmeni asinis, lipidu vielmainpu un uzlabot
gremosanas sist€émas stavokli (Charalampopoulos et al., 2002 a,b).

Neraugoties uz graudu produktu visparatzitu augstu uzturvértibu un fiziologisko
aktivitati, ka ar1 piem@rotibu probiotisko produktu veidoSanai, to parstaviba funkcionalas
partikas piedavajuma joprojam ir visai ierobezota. Tai pasa laika ir pamats uzskatit, ka ir
iespgjama funkcionali augstvertigu ferment€to produktu iegiiSana ar1 izmantojot mazak
tradicionalas graudu izejvielas (griki, rudzi, miezi u.c.).

Biitisks priekSnosacijums funkcionalas partikas produktu plasakai iesaistiSanai
ikdienas uztura ir piedavajuma daudzveidigums, kura parstavétas dazadas produktu grupas lai

apmierinatu patérétaju atskirigas prasibas. Ta, arT auglu un darzenu sulas ir piemerotas pro-,



pre- un sinbiotisko produktu veidoSanai (Karovicova and Kohaidova, 2003). Lidz Sim
nebiidami parstaveti Latvijas tirgi tie spetu dazadot funkcionalo produktu klastu.

Nemot véra sinbiotiskajos produktos izmantojamo sinergisko paru — probiotiska celma
un prebiotiskas substances iesp&jamo mijiedarbibas specifiskumu (De Vuyst, 2000, Leroy and
De Vuyst, 2004, Semjonovs et al., 2007a) ir butiski izvert€t inovativo fruktanu avotu -
pienskabes bakteériju (PB) eksopolisaharidu (EPS), topinambiira koncentrata (TK), levana,
fruktanu strupa (FS) ietekmi uz atzitajiem probiotiskajiem celmiem un tos saturoSajiem
ieraugiem. ST pétijuma gaita ir apstiprinata un novértéta inovativo fruktanu avotu spgja
veicinat probiotiku attistibu partikas substratos. Tomér jaatzimé, ka fruktanus saturos$o
piedevu un probiotisko celmu ieklauSana funkcionalo produktu razoSanas tehnologijas var
sadardzinat produkta razoSanas izmaksas, ko, protams, varétu mazinat produkta pieaugusi
pievienota vertiba un tirgus cena, tomer tirgus nestabilitates un pieaugoso razosanas izmaksu
apstak]os jebkura pasizmaksu paaugstino$a komponente vértejama ka zinams riska faktors. So
problému Jautu mazinat fruktanus sintez€joso potenciali probiotisko PB kulttiru izmantosana
fermentéto funkcionalo produktu razoSana, kas lidz §im nebija iesp&ama, jo funkcionalo
ieraugu tirgli nav pieejami $adi tehnologiski efektivi celmi. ST pétfjuma gaita identificétie
tehnologiski perspektivie Lactobacillus un Pediococcus celmi ir pieméroti daudzveidigu
partikas substratu fermentesanai (piens, graudu un paksaugu substrati, auglu un darzenu sulas,
sojas piens) un var tikt izmantoti principiali jauna tipa prebiotisko un/vai sinbiotisko produktu
veidoSanai, in situ bagatinot tos ar fruktanus saturoSajiem EPS kompleksiem. Jaatzime, ka
literatiiras dati norada uz fruktanus nesaturoso PB EPS kompleksu augstu fiziologisko
aktivitati (Welman and Maddox, 2003), kuru neapSaubami paplaSina fruktanu klatbiitne tajos
(Kaur and Gupta, 2002). Spgja sintezét EPS ir butiska ari raugoties no tehnologiska un
produktu kvalitates viedokla (Welman and Maddox, 2003; Korakli et al., 2003). Janorada, ka
neskatoties uz pedgjos gados pieaugoso uzmanibu attieciba uz Pediococcus izmantoSanas
iesp&jam, 1pasi piena rupnieciba (Simpson and Taguchi, 1995; Caldwell et al., 1996), Iidz Sim
nav bijis zinu par fruktanus sintez&josajiem celmiem $aja ginti.

Saskana ar visparatzitajam pro-, pre- un sinbiotiku mijiedarbibu raksturojo$am
definicijam'?” visi lidz §im mums zinamie literatiiras avoti izvérté prebiotisko substandu
iedarbibu gremosanas trakta sist€éma (in vivo, vai in vitro — simulétajas sistémas), ka ari to
ietekmi uz probiotiskajiem celmiem un raksturigo zarnu trakta mikrofloru — ka vienigie
nodro$inot mikroorganismus (in vitro) ar oglekli (Gibson and Roberfroid, 1995, Gibson and
Fuller, 2000, Schrezenmeir, 2001, Biedrzycka and Bielecka, 2004, Rastall et al., 2005).

Promocijas darba iegiitie rezultati liecina, ka pirms fermentacijas pievienoti fruktanu avoti



butiski paaugstina probiotiku koncentraciju gatavaja produkta, kas, tad€jadi, lauj paplaSinat

prieksstatus par fruktanu — prebiotiku ietekmi®, un secinat, ka ta izpauzas ne tikai ka

probiotisko mikroorganismu selektiva stimuléSana zarnu trakta (Gibson and Roberfroid,

1995), vai lidzigos apstaklos (oglekla pamatavotu deficits) in vitro, bet arl tieSi partikas

substrata fermentacijas gaita - domingjoSo oglekla pamatavotu klatbiitné (piem., piena

laktoze), lidz ar to paaugstinot ferment&ta sinbiotiska partikas produkta funkcionalo kvalitati.

Promocijas darba meérkis — novertét dazadas izcelsmes inovativo fruktanu avotu

piemerotibu fermentgto sinbiotisko produktu veidoSanai.

Darba mérka sasniegSanai izvirziti $adi uzdevumi:

1.

Izvertet inovativo fruktanu avotu probiotisko potencialu uz dazadu grupu
partikas substratu pienskabas ferment&sanas gaitu.

Novertet atskirigas izcelsmes fruktanu avotu ietekmi uz probiotiskajiem
mikroorganismiem individualajas kulttiras un tos saturo$ajos ieraugos.
Konstatét  B-fructozidazu  klatbiitni  probiotisko  mikroorganismu
metaboliskaja aparata un fruktanu ietekmi uz to aktivitati.

Identificét fruktanus saturoSos EPS kompleksus sintezgjosos PB celmus un
novértét to tehnologisko potencialu dazadu grupu partikas substratu
ferment€Sanai.

Izvertét tehnologiski perspektivo fruktanus saturoSos EPS kompleksus
sintez&joso PB celmu pieme@rotibu partikas substratu bagatinaSanai ar
fruktaniem in situ fermentacijas gaita.

Novertet fruktanu avotu ietekmi uz PB un bifidobaktériju dzivotsp&ju
ferment€tajos produktos to uzglabasanas laika pie pazeminatas

temperaturas.

Promocijas darba novitate un zinatniskais nozZzimigums:

1.

Izveérteta un salidzinata inovativo (mikrobialas un augu izcelsmes) un komerciali
pieejamo fruktanu avotu, ka vienigo oglekla avotu, spgja uzturét probiotiku
augSanu.

Konstatéta un salidzino$i novértéta fruktanu avotu sp&ja veicinat probiotiku
attistibu dazados partikas substratos, kas lauj tos atzit par piemerotiem ferment&to
sinbiotisko produktu funkcionalas kvalitates (t.i. probiotiku koncentracija)

uzlaboSanai.



3. Novertéta fruktanu ietekme uz probiotiku un probiotisko ieraugu B-fruktozidazu
aktivitati.

4. Noverteta fruktanu avotu ietekme uz partikas substratu fermentacijas gaitu.

5. Selektivi novértéta fruktanu avotu ietekme uz probiotisko ieraugu sastava
parstavétam probiotiskam un tehnologiskajam kultiram partikas substratu
fermentacijas gaita.

6. Konstateta un novertéta fruktanu avotu pozitiva ietekme uz PB un bifidobakteriju
dzivotspé&ju fermentétajos produktos to uzglabasanas laika.

7. ldentificeti septini tehnologiski perspektivi, tai skaita pirmo reizi Pediococcus
gintl - fruktanus sintez€joSais un laktozi ferment&josais P. pentosaceus P 773
celms.

8. Novertets pienskabes baktériju EPS kompleksu sastavs un parstavéto poliméru
vidgja molmasa.

9. Noverteta fruktanus saturosos EPS kompleksus sintez€joSo PB celmu piemérotiba
dazadu grupu partikas substratu fermentésanai.

10. Konstatéta un novérteéta fruktanus saturoSos EPS kompleksus sintez&joso PB
celmu sp&ja sinteze€t fruktanus in situ dazadu grupu partikas substratu
fermentacijas gaita, tad¢jadi radot nepiecieSamo pamatu principiali jauna tipa

ferment€to sinbiotisko produktu veidoSanai.

Promocijas darba t€mas aktualitate un izstrade ir saistita ar dalibu sekojosos projektos:

1. Valsts pétijumu programma “Inovativas tehnologijas augstvértigu, drosu un veseligu
partikas produktu ieguvei no genétiski, fiziologiski un biokimiski daudzveidiga augu
un dzivnieku izejmateriala” (,,Funkcionalas partikas fiziologiski aktivu vielu
koncentratu ieguve, izpéte un izmantoSana”);

2. LZP projekts ,,Atjaunojamo resursu biotehnologiska konversija un tas produkcijas

izmantoSana”.

Promocijas darbs ir izstradats izmantojot ESF projekta ESSS 2004/3 ,,Doktorantu un jauno
zinatnieku atbalsts Latvijas Universitate”’ finanséjumu (Ligums Nr.

2004/0001/VPD1/ESF/PIAA/04/NP/3.2.3.1/0001/0001/0063).

Promocijas darba tautsaimnieciska nozimiba. Atskirigas izcelsmes prebiotisko

fruktanu avotu specifiskas ietekmes noveért€jums dazadu grupu partikas substratos lauj uzlabot



fermentéto produktu funkcionalo kvalitati un dazadot to klastu, kas ir izSkiroSs
priekSnosacijums to efektivitatei un plasakai ieklauSanai iedzivotaju uztura. Fruktanus
saturoSos EPS kompleksus sintez&joSo PB celmu ievieSana razoSanas praksé lautu piedavat
jauna tipa funkcionalos sinbiotiskos produktus ar augstu pievienoto vertibu, tadgjadi stiprinot

Latvijas razotaju konkurétsp&ju viet€ja un pasaules tirgii.
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ZINATNISKA DARBA APROBACIJA

Par promocijas darba rezultatiem ir zinots 14 starptautiskajas zinatniski-praktiskajas

konferencés Latvija, Lietuva, Francija, Sveice, Ukraina, Slovénija, Ungarija, Krievija,

Bulgarija, ka ari piecas viet§jas konference€s Latvijas Universitaté un Latvijas

Lauksaimniecibas Universitate.

1.

Semjonovs P, Jasko J, Kozlinskis E, Zikmanis P, Bekers M. (2005) Bifidogenic
prebiotic properties of f-2,6 and [-2,1 fructan in fermented milk products.
International Scientific Practical Conference, New Technologies in Traditional
Food; Latvia University of Agriculture, Jelgava 11™ of May (referats / oral
presentation).

Semjonovs P, Marauska M, Linde R, Kozlinskis E, Zikmanis P, Bekers M. (2004)
Influence of fructans on the fermentation performance of Bifidobacteria containing
starters. International Conference, Probiotics, prebiotics, synbiotics and functional
food products — up to day and future; Moscow, Russia, 2 — 4™ of June (poster and
oral presentation / stenda referats un mutisks zinojums).”

Semjonovs P, Marauska M, Bekers M, Linde R, Viesturs U. (2003) Fructans and
fructan syrup as prebiotics for Bifidobacterium. 1" European Congress on
Biotechnology - Building Bridges between Biosciences and Bioengineering; Basel,
Switzerland, 24 -29 of August (poster presentation / stenda referats).*

Semjonovs P, Marauska M, Linde R, Kozlinskis E, Zikmanis P, Bekers M. (2004)
Influence of levan and inulin on the fermentation of lactose by probiotic bacteria.
The World of Inulin and fructose, International Conference; Kiev, Ukraine, 8 — 9 of
April (poster and oral presentation / stenda referats un mutisks zinojums).*

Bekers M, Sprudza D, Vina I, Semjonovs P, Upite D, Kaminska E. (2004) Inulin for
reducing of hyperlipidemia. The World of Inulin and fructose, International
Conference; Kiev, Ukraine, 8 — 9 of April (poster presentation / stenda referats).*
Vina I, Leimane I, Bekers M, Semjonovs P. (2004) Chicory extract for prophilactic
syrups containing immunomodulators and antioxidants. The World of Inulin and
fructose, International Conference; Kiev, Ukraine, 8 — 9 of April (poster

presentation / stenda referats). *

* Konferenéu tézes / Abstracts
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10.

11.

12.

13.

14.

Bekers M, Upite D, Upitis A, Kaminska E, Grube M, Danilevich A, Semjonovs P.
(2004) The chemical composition studies of chicory. The World of Inulin and
fructose, International Conference; Kiev, Ukraine, 8 — 9 of April (poster
presentation / stenda referats). *

Bekers M, Marauska M, Semjonovs P, Grube M, Rapoport A, Ionina R. (2003) The
effect of fructooligosaccharides and polyfructans on the development of
bifidobacteria. FEMS 2003 — 1% Congress of European Microbiologists; Slovenia,
Ljubljana, June 29 — July 3 (stenda referats / poster presentation).*

Bekers M, Upite D, Upitis A, Kaminska E, Grube M, Marauska M, Danilevich A,
Semjonovs P. (2004) Chicory coffe as source of prebiotics. The role of chemistry
and physics in the development of agricultural tehnologies, International research
conference; Kaunas, Lithuania, 14 of October (poster presentation / stenda
referats).*

Toma M M, Raipulis J, Semjonovs P. (2005) Probiotics, Prebiotics & Synbiotics —
Food or Drugs for Human Health ? Trainnet Future & Lithuanian Food Quality
and Safety — LIT-FQSN; Vilnius, Lithuania, 16 - 17™  of June (referats / oral
presentation).

Raipulis J, Toma M M, Semjonovs P (2004) The effect of probiotics on the
genotoxicity of furazolidone. The 19" International ICFMH Symposium
FoodMicro2004; Portoroz, Slovenia, 12 -16™ September (poster presentation /
stenda referats).*

Semjonovs P, Bekers M, Zikmanis P. (2007) Levan promotes the development of
probiotic strains involved in commercial dairy starters by fermentation of milk.
Probiotics, Prebiotics, Synbiotics and Functional Foods: Scientific and Clinical
Aspects, International Congress; St. Petersburg, Russia, Mayl5 -16™ (poster
presentation / stenda referats).*

Vina I, Semjonovs P, Marauska M, Karklina D, Bekers M. (2007) Ilnulin in
Jerusalem artichoke concentrate for functional food: influence on sera level of
antibodies and circulating immunocomplexes. Probiotics, Prebiotics, Synbiotics and
Functional Foods: Scientific and Clinical Aspects, International Congress; St.
Petersburg, Russia, May15 -16™ (poster presentation / stenda referats).*

Grube M, Bekers M, Upite D, Kaminska E, Semjonovs P, Linde R. (2007)
Evaluation of Jerusalem artichoke and chicory as valuable functional food

components. Probiotics, Prebiotics, Synbiotics and Functional Foods: Scientific and
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Clinical Aspects, International Congress; St. Petersburg, Russia, Mayl5 -16™
(poster presentation / stenda referats).*

Vigants A, Kozlinskis E, Bekers M, Scherbaka R, Semjonovs P. (2007) The
Potential of probiotic bacteria for development of novel fermented functional foods
from cabbage (Brassica oleracea var. captiva) juice. 2" Baltic Conference on Food
Science and Technology — FOODBALT- 2007; Kaunas, Lithuania, June 13-14™
(referats / oral presentation).*

Semjonovs P, Shakirova L, Grube M, Auzina L, Zikmanis P. (2006) Levan
Promotes the Hydrophobicity and Biomass Productivity of Probiotic Bacteria in
Lactose Containing Media. 13™ World Congress of Food Science & Technology
FOOD IS LIFE; Nantes, France, September 17 — 21™ (poster presentation / stenda
referats). *

Semjonovs P, Zikmanis P, Bekers M. (2007) Jerusalem artichoke concentrate as
the functional supplement for probiotic-fermented foods. ST. PETERSBURG —
GASTRO — 2007, International Meeting; St. Petersburg, Russia, May16 -18" (poster
presentation / stenda referats).*

Semjonovs P, Jasko J, Zikmanis P, Bekers M. (2006) Prebiotic Properties of
Concentrate from Jerusalem Artichoke Tubers in Regard to Yogurt Starters. 3™
Central European Congress on Food —CEFood 2006; Sofia, Bulgaria, May 22 -24",
(poster presentation / stenda referats).

Semjonovs P, Vina I, Linde R, Sprudzha D, Bekers M. (2006) Jerusalem Artichoke
Concentrate as Antiallergic Agent. 3 Central European Congress on Food —
CEFood 2006; Sofia, Bulgaria, May 22 -24" (poster presentation / stenda
referats).*

Bekers M, Marauska M., Semjonovs P, Grube M. (2004). Fructan Syrup as Source
of Prebiotics for Probiotic Bacteria. 2" Central European Congress on Food —
CEFood 2004; Budapest, Hungary, April 26 -28", (poster presentation / stenda
referats).*

Semjonovs P, Vigants A, Zikmanis P. (2004) Fuktanu un to hidrolizes produktu
iegitsana un prebiotiskas ipasibas. LU 62. Zinatniska Konference; Latvijas
Universitate, Riga, 8. janvart (referats / oral presentation).

Semjonovs P, Jasko J, Kozlinskis E, Bekers M, Zikmanis P (2005) Fruktanu

ietekme uz probiotiskajam baktérijam pienskabas rugsanas apstaklos. LU 63.
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Zinatniska Konference; Latvijas Universitate, Riga, 10. februari (referats / oral
presentation).

23. Semjonovs P, Jasko J, Zikmanis P, Bekers M (2006) Helianthus tuberosus fruktanu
prebiotiskas ipasibas. LU 64. Zinatniska Konference; Latvijas Universitate, Riga,
7. februar (referats / oral presentation).

24. Semjonovs P, Jasko J, Zikmanis P, Plume I, Klava D, Karklina D, Bekers M (2006)
Topinambura koncentrdats — jauns prebiotiku avots ar polifunkcionalam ipasibam.
Zinatne un inovacijas Zemgales attistibai, Zinatniski Praktiska Konference; Latvijas
Lauksaimniecibas Universitate, Jelgava, 17. februari (poster presentation / stenda

referats).

Promocijas darba rezultati apkopoti un publicéti septinas zinatniskajas publikacijas, no

tam sesi raksti nozares starptautiski recenzejamajos zurnalos.

1. Semjonovs P, Marauska M, Linde R, Grube M, Zikmanis P, Bekers M (2004)
Development of Bifidobacterium lactis Bb 12 on B-(2,6)-linked fructan-containing
substrate. Eng Life Sci, 4 (5): 433 - 437.

2. Semjonovs P, Jasko J, Kozlinskis E, Zikmanis P (2005) An increase of biomass
productivity and acidifications power of probiotic starter ABT-5 in lactose-containing
media supplemented by fructans. New Technologies in Tradicional Food; LLU, PTF,
Reports; Jelgava, pp. 159 — 165.

3. Raipulis J, Toma M M, Semjonovs P (2005) The effect of probiotics on the
genotoxicity of furazolidone. Int J Food Microbiol, 102 (3): 343- 347.

4. Semjonovs P, Zikmanis P (2007) An influence of levan on the fermentation of milk by
a probiotic ABT-type starter. J Food Technol 5 (2): 123-130.

5. Semjonovs P, Zikmanis P, Bekers M (2007) An influence of fructan containing
concentrate from jerusalem artichoke tubers on the development of probiotic dairy
starters on milk and oat-based substrates. Food Biotechnol, 21 (4):347:363.

6. Semjonovs P, Zikmanis P (2007) Evaluation of novel lactose-positive and
exopolysaccharide-producing strain of Pediococcus pentosaceus for fermented foods.
Eur Food Res Technol (online available, in press).

7. Semjonovs P, Jasko J, Auzina L, Zikmanis P (2008) The use of exopolysaccharide-
producing cultures of lactic acid bacteria to improve the functional value of fermented

foods. J Food Technol 6 (2): 101-110.
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Promocijas darba gaita izstradatie inovativie produkti un tehnologijas ir pieteikti
aizsardzibai ar Eiropas un Latvijas valsts patentiem.
Patentu pieteikumi:

1. Semjonovs P, Zikmanis P. Pediococcus pentosaceus lactose-positive strain and a
complex of fructan-containing exopolysaccharides synthesized by the strain. P-07-79
(05.07.2007.).

2. Semjonovs P, Zikmanis P. Pienskabes bakteriju fruktanus saturoSie eksopolisaharidu
kompleksi, to izmantoSana raudzg&tajos produktos, partikas kvalitates un funkcionalo

1pasibu uzlabosanai. P-07-105 (21.09.2007.).

Atseviski promocijas darba gaita attistiti produkti tika parstavéti XII Starptautiskaja
Partikas Izstadés RIGA FOOD 2006. un 2007. gada, t. sk. ar stenda zinojumu ,,Topinambiira
koncentrats — dabigs Skiedrvielu un prebiotiku avots veseligai partikai” (LU Inovaciju Centra

stends).
Promocijas darba gaita giitie rezultati nodroSinaja teorétisko bazi uzlabota polifunkcionala
sinbiotiska produkta (Auzu Biolakto ar topinambiira koncentrata piedevu) veidoSanai, kas tika

veiksmigi ieviests razoSana A/S ,,Rigas piena kombinats”.

Promocijas darbs izstradats 2003. — 2008. gada Latvijas Universitates Mikrobiologijas un
Biotehnologijas instittata (LU MBI).
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IESKATS FERMENTETO FUNKCIONALO UZTURLIDZEKLU PILNVEIDOSANAS
PROBLEMAS UN IESPEJAMAJOS RISINAJUMOS

Sobrid plaaja, un joprojam augosaja funkcionalo uzturlidzeklu klasta ipasu uzmanibu
ir izpelnijusies pienskabas riigSanas cela iegiiti produkti (Diplock, 1999; Hoolihan, 2003).
Nemot véra izsenis zindmo noteiktajam pienskabes bakteriju (PB) grupam raksturigo sp&ju
uzlabot partikas produktu organoleptiskas 1pasibas, produkta sanitaro droSumu, paildzinat
uzglabasanas laiku, paaugstinat uzturvertibu un fiziologisko aktivitati, to izraisito spontanas
vai mikrobiologiski definétas rtigSanas procesu plaSi piclieto partikas biotehnologijas
fermentéto produktu iegtSanai (Farnworth, 2007). Pedgjas desmitgades interese par PB
izmantoSanu partikas razoSana 1pasi pieaugusi pateicoties p&tijumiem, kas apstiprina daudzu
Lactobacillus, Pediococcus un Bifidobacterium celmu probiotiskas 1pasSibas un biitisku lomu
cilvéka un dzivnieku veselibas uzturéSana (Rastall et al., 2005), ar probiotikiem saprotot -
dzivos mikroorganismus, kuri pozitivi ietekméjot saimniekorganismu uzlabo ta veselibu
(Fuller, 1989; Schrezenmeir, 2001). Probiotisko mikroorganismu un tos saturo$o produktu
pozitiva iedarbiba uz cilvéka veselibu un labsajutu saistama ar dazadas etimologijas diareju
un konstipaciju profilaksi un arstéSanu, patogéno un nosaciti patogéno mikroorganismu
Ipatsvara samazinaSanu zarnu trakta, humoralas un celularas imunitates stimuléSanu,
potenciali kaitigu metabolitu koncentracijas samazinasanu zarnu trakta, Helicobacter pylori
izraisito infekciju profilaksi, alergisko reakciju mazinaSanu, kairinato zarnu un laktozes
nepietickamibas sindroma noveérSanu, pozitivu ietekmi uz kalcija un magnija metabolismu,
gremoSanas takta kancerogenézes procesu profilaksi, asinsspiediena pazeminasanu un
holesterina ITmena samazinasanu asins plazma (Ouwehand et al., 2002).

Bez tiesas parstavibas skabpiena produktos, probiotiki ir pieejami liofilizétas biomasas
veida (kapsulas, pulveri, tabletes u.c.), ar to bagatina ari dazadus partikas produktus (sulas,
jogurti, piena dz@€rieni u.c.) — neiesaistot probiotiskas kultiiras partikas substrata
fermentéanas procesa. Sadu pieeju zinama méra attaisno daudzu probiotisko celmu
nepietickama attistiba partikas substrata. Ta, vairums probiotisko celmu no Lactobacillus un
Bifidobacterium gintim Iéni attistas piena. Neskatoties uz to, misdienas probiotiskie
mikroorganismi tiek ieklauti cilveka uztura — uznemot tos ar skabpiena produktiem
(Hoolihan, 2003; Saxelin et al., 2003). Izmantojot probiotisko mikroorganismu tirkultiras
praktiski nav iesp&jams sasniegt patérétajam pienemamas produkta organoleptiskas Tpasibas.

S1 iemesla d&] probiotikus parasti izmanto kombinacijas ar t.s. tehnologiskajam kultiram, kas
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nodroSina produkta vélamas tehnologiskas un organoleptiskas ipasibas. Tacu izteikti atSkirigi
probiotisko un tehnologisko, (pieméram, jogurtu razo$ana izmantojamo L. bulgaricus un S.
thermophilus) kultiru augSanas atrumi, probiotisko celmu nepietickama attistiba
ferment&jamaja partikas substrata (visbiezak piena) var kavét probiotiskajam produktam
minimali nepiecieSamas probiotika dzivo Siinu koncentracijas sasniegSanu. Ka iemeslus
nepietickamajai probiotika koncentracijai gatavaja produkta min (De Vuyst, 2000; Mattila-
Sandholm, 2002; Leroy and De Vuyst, 2004) tehnologisko kultiiru un probiotisko celmu
nesaderibu, pienemot, ka ideala gadijuma to mijiedarbibai jabuit sinergiskai; ari vairaku
produkta ieklauto probiotisko celmu savstarpgji konkurgjoso mijiedarbibu; probiotisko celmu
pazeminatu proteazu vai/un B-galaktozidazes aktivitati, attieksmi pret specifiskiem augSanas
faktoriem, nepietieckamu aerotoleranci. Probiotisko celmu neapmierinosa attistiba produkta
razoSanas stadija vai to dzivo Slinu koncentracijas samazinaSanas uzglabasanas laika zem
minimali nepiecie$dama (10° kvv ml™") limena (Rasic and Kurmann, 1983) var radit stavokli,
kad razotaja deklarétais produkta probiotiskais potencials nespéj pozitivi ietekmét paterétaja
veselibu, pat regularas lietoSanas gadijuma. To apstiprina dati par biezi konstatéto
nepietickamo probiotiku koncentraciju riipnieciski razotajos produktos (Shah, 2000). Sai
sakara butu janosauc vairaki principiali pamatvirzieni probiotiku attistibas uzlaboSanai
fermentéto produktu razosanas stadija:

- ka vienu no kritérijiem veicot potenciali probiotisko celmu atlasi ir izvirzama
nepiecieSamiba izvertét ar1 to piemérotibu attistibai izplatitakos partikas substratos, 1pasi
kombinacijas ar tehnologiskajam kultiiram,;

- nepiecieSams izvertet partikas substratu, 1pasi piena bagatinasanu ar probiotiskajiem
celmiem specifiskajiem augSanas faktoriem;

- nepiecieSams izvertét tehnologisko vai/un funkcionalo piedevu (ciete, pektins,
fruktani u.c). ietekmi uz probiotisko celmu un tehnologisko kultiiru savstarp&jo mijiedarbibu;

- izstradajot probiotisko ieraugu kombinacijas japieverS uzmaniba tehnologisko
kultiru sp&jai kompensét probiotiska celma metaboliskas nepilnibas (ierobezojumi)
konkrétaja partikas substrata (piem., probiotiska celma ar vaju proteolitisko aktivitati
apvieno$ana viena ierauga ar kultiiru, kurai 1 1pasiba ir izteiktaka, varétu uzlabot ta attistibu)
(De Vuyst, 2000; Mattila-Sandholm, 2002; Leroy and De Vuyst, 2004).

Augstu probiotiku koncentraciju gatavaja produkta nodroSina divu stadiju
fermentacijas metodes izmantoSana, kas paredz piena fermentéSanu ar probiotisko celmu tam
optimalaja temperatiira 2 — 48 stundu laika ar tam sekojoso fermentéSanu ar tehnologiskajam

kulturam (kas lauj izmantot gan termofilas, gan mezofilas kultiras) Iidz produkta
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nepiecieSamajam skabuma Iimenim. Neskatoties uz probiotiku relativi augsto koncentraciju
gatavaja produkta divu stadiju fermentacijas metode nav guvusi plasaku izplatibu vairaku
iemeslu dé]. Ta, pagarinot razoSanas ciklu biitiski pieaug razoSanas izmaksas un produkta
kontaminacijas draudi, turklat ne visu probiotisko celmu izmantos$ana lauj iegiit produktu ar
labam organoleptiskam un reologiskam 1paSibam (7amime and Robinson, 1999; Haddadin et
al., 2004).

Probiotiku koncentracija var butiski samazinaties produkta uzglabasanas laika, kas
pazemina ta funkcionalo veértibu, un, lidz ar to sagaidamo pozitivo ietekmi uz patérétaja
veselibu (Rasic and Kurmann, 1983; Shah, 2000; Cogan et al., 2007). Probiotiku
koncentracijas noturiba skabaja vidé ir celmam specifiska ipasiba, kas atkariga no to
Sunapvalka un membranu struktiiras Ipatnibam. Izvert€jot potenciali probiotisko celmu
komercialas izmantoSanas iespgjas probiotiku noturiba pret arvides nelabvéligajiem
apstakliem ir butisks kriterijs, Tpasi nemot véra, ka ta var pozitivi korelét ar probiotika Stinu
speju parvarét kunga skabas vides barjeru un nonakt patérétaja zarnu trakta (Gibson and
Fuller2000). Probiotiku §tinu izdzivotibu gan fermentéta produkta, gan kunga sulas skabaja
vide var butiski palielinat pielietojot mikroiekapsuléSanas metodes (4nal and Singh, 2007).

Probiotisko produktu kvalitates kontroli bitiski apgritina caurm@ra razotajam
vienkar§i lietojamo probiotisko celmu selektivas kontroles metozu nepilnibas un
nepiecieSamiba adaptét tas konkrétajai ierauga celmu kombinacijai. Ta, ja Bifidobakterium un
L. acidophilus celmu selektivajai $tinu uzskaitei tehnologisko kultiru klatbiitng ir piedavats
saméra plass barotnu klasts (Charteris et al., 1997), tad L. plantarum, L. rhamnosus un L.
reuteri pietickami selektiva uzskaite ieraugu tehnologisko kultiiru vai citu probiotiku
klatbiitn€ joprojam paliek neatrisinata; Seit daudzsoloSas perspektivas saskatamas molekularo
metozu pielietosana (Charteris et al., 1997; Cogan et al., 2007).

Novertgjot probiotiku biitisko lomu veselibas un labsajiitas uzturé$sana lidztekus
attistijas ar1 prebiotiku un sinbiotiku koncepcijas. Prebiotikus definé ka nesagremojamos
partikas ingredientus, kuri selektivi stimulé noteiktu bakt€riju augSanu un/vai aktivitati
saimniekorganisma zarnu trakta, tadéjadi uzlabojot veselibu (Gibson and Roberfroid, 1995).
Plass pétijumu klasts apstiprina prebiotiku labvéligo ietekmi uz cilvéka veselibu, kas
visbitiskak izpauzas veicinot probiotisko bakteriju attistibu zarnu trakta. Tomer atseviski
petijumi parada prebiotisko vielu — lielakoties fruktanu (holesterina limena pazeminasana,
antikancerogénas un imunostimul&joSas Ipasibas) ietekmi arl gnotobiotiskajos dzivniekos
(Kaur and Gupta, 2002), tadgjadi nelaujot to ierobezot vienigi ar ietekmi uz zarnu trakta

mikrofloru. Prebiotiska aktivitate ir Kkonstatéta vairakam vielu grupam, tostarp:
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fruktooligosaharidiem (inulins, levans, fruktooligosaharidi), galaktooligosaharidiem,
laktitolam, laktulozei, gentiooligosaharidiem, izomaltooligosaharidiem, ksilobiozei,
ksilooligosaharidiem, polidekstrozei, arabinogalaktaniem, B-glikanam, pektinam. Seit minami
arT daudzveidigi nerafinétie augu izcelsmes preparati, kas iegiiti no topinambiira bumbuliem,
citrusaugliem, aboliem, graudiem, sojas pupinu oligosaharidiem u.c. (Rastall and Maitin,
2002).Augu izcelsmes un fermentativas sintezes vai hidrolizes cela iegiitie fruktanu poli- un
oligosaharidi Sobrid ir visplasak parstavéti prebiotisko piedevu tirgii (Voragen, 1998).
Literaturas dati norada uz atsevisku fruktooligosaharidu specifisku transporta sist€ému
klatbiitni un Iidzdalibu bifidobakteriju (Meulen et al., 2004, 2006) un pienskabes bakt&riju
(Kaplan and Hutkins, 2003; Barrangou et al., 2006) metabolisma. Sadas specializétas
transportsistémas nav tieSi saistitas ar glikozes, fruktozes un saharozes transportu un var
izskaidrot fruktooligosaharidu iesp&jamo selektivo ieguldijumu probiotisko mikroorganismu
attistiba. Mingtais zinama méra var bt par iemeslu probiotiku un pargjo mikrofloras parstavju
atSkirigai atbildes reakcijai uz prebiotisko vielu ieklausanu uztura. Turklat, ir konstatéts, ka
probiotiska celma un tam specifiskas prebiotiskas vielas apvienoSana viena produkta, lauj
bitiski paaugstinat ta kop&jo profilaktisko un terapeitisko iedarbibu uz patérétaja veselibas
stavokli (Gallaher and Khil, 1999, Gibson and Fuller, 2000; Matilla-Sandholm et al., 2002;
Bielicka et al., 2002). Sadas probiotiku un prebiotku kombinacijas, kuras uzlabo vélamo
mikrofloras parstavju izdzivoSanu gremoSanas trakta, tad€jadi pozitivi ietekmégjot
saimniekorganismu, ir pazistamas ka sinbiotiki (Gibson and Roberfroid, 1995, Schrezenmeir,
2001). Jaatzime, ka to sinbotiku klasts, kuros prebiotiskas substances iedarbiba izpauzas
selektivi attieciba uz kombinacija ieklauto konkréto probiotisko celmu joprojam ir visai Saurs.
Lielakoties tiek uzsverta, ar1 in vivo kontroléta, probiotika un prebiotika ietekme uz noteikto
grupu mikroorganismiem zarnu trakta vai sinbiotiska produkta lietoSanas ietekme uz kadas
organisma mérkfunkcijas uzlabosanos (Gibson and Fuller, 2000, Bielicka et al., 2002). Tai
pasa laika prebiotisko piedevu asimil€jamibas pétijumi in vitro norada uz to efektivitates
pozitivo korelaciju ar prebiotisko piedevu ietekmi uz zarnu trakta mikrofloru pétijumos in
vivo (Kneifel et al., 2005, Gibson and Fuller, 2000).

Fruktozes polisaharidus un oligosaharidus (fruktanus) izmanto partikas produktu
razoSana ne tikai produktu funkcionalo ipasibu uzlaboSanai (prebiotiki), bet arT produktu
organoleptisko un reologisko ipasibu uzlabo$anai: ka tauku aizstaj&jus un emulgatorus
(inulins), bezkaloriju saldvielas (FOS) (Voragen, 1998). Jaatzime, ka neatkarigi no fruktanu
piedevu izmantosanas noliikiem un veida skabpiena produktu razoSanas procesa, ferment&to

sinbiotisko produktu gadijuma ir butiski novertét piedevas iesp€jamo ietekmi uz
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probiotiskajiem celmiem un tehnologiskam kultiram izmantojamo ieraugu sastava, izvertgjot
ar1 ferment§jama partikas substrata ipatnibas, un, nepiecieSamibas gadijuma adaptgjot
tehnologiska procesa parametrus (De Vuyst 2000, Matilla-Sandholm et al., 2002; Leroy and
De Vuyst 2004).

Neraugoties uz fruktanu acimredzamam funkcionalam un tehnologiskam
priekSrocibam, to izmantoSana partikas ripnieciba Sobrid v€l nav ien€musi tai pienacigu
vietu, lielakoties fruktanu salidzinoSi augsto cenu, ka arT produkcijas razoSanas tehnologijas
pielagosanas varbiit€jas nepiecieSamibas d€l. Lai panaktu skabpiena produktu, Ipasi jogurtu,
velamo viskozitati, tekstliru un garSu pienu var bagatinat ar vajpiena vai siikalu koncentratu,
kazeinatiem u.c.. Sausnas saturu piena var paaugstinat izmantojot arT koncentréSanas metodes
(ietvaic€Sana, membranfiltracija u.c), kas razotdjam rada nev€lamas papildus izmaksas.
Partikas produktu stabiliz€Sanai un viskozitates paaugstinasanai plasi izmanto augu izcelsmes
(ciete, pektins, guarsveki u.c.), algu ( agars, alginati), dzivnieku (Zelatins), un mikrobialas
izcelsmes (ksantans, gellans u.c) piedevas. Sis cilveka gremoSanas trakta asimiljamas
piedevas bitiski paaugstina skabpiena produktu energétisko vértibu, kas pédéjo gadu desmitu
uzturzinibu atzinu, ar1 tirgus tendencu skatfjuma nelauj $adu produkciju ierindot funkcionalas
partikas grupa (De Vuyst, 2000).

Mikrobialas izcelsmes polisaharidu spéja veidot augstas viskozitates Skidumus pie
salidzino$i nelielas poliméra koncentracijas (Welman and Maddox, 2003) lauj tos izmantot
partikas produktu IpaSibu, tai skaita funkcionalas kvalitates uzlaboSanai, ka alternativus
tradicionalajam tehnologiskajam piedevam (Dal Bello et al., 2001; Korakli et al., 2002;
Welman and Maddox, 2003, Van Geel-Schutten et al., 1998, 1999, Tieking et al., 2005).

Atseviski pienskabes bakteriju celmi spgj izmantot saharozi vai rafinozi ka specifiskos
substratus ekstracellularo polisaharidu (EPS) sintézei. Savukart, EPS ietekmé& skabpiena
produktu tekstiiras un organoleptiskas ipasibas (Cerning, 1990). Atkariba no PB EPS
struktiiras 1paSibam un biosint€zes mehanismiem tie iedalami heteropolisaharidos un
homopolisaharidos.

Heteropolisaharidi sastav no atSkirigiem monomériem (glikoze, fruktoze, galaktoze,
ramnoze) un/vai to atvasinajumiem, dazos gadijumos ar ladétajam funkcionalajam grupam
(acetats, fosfats vai glicerolfosfats). Tie parsvara tiek sintez€ti neliela daudzuma, to
koncentracijai vidé neparsniedrzot 100 mg I"'. Heteropolisaharidu sintezi nodro§ina ar
citoplazmatisko membranu saistitas glikoziltranferazes. Heteropolisaharidus veido pienskabes
baktérijas no Lactobacillus, Lactococcus, Pediococcus, Streptococcus gintim (De Vuyst and

Degeest, 1999), ka ar1 atseviSkas bifidobakterijas, piem., Bifidobacterium adolescentis

20



(Hosono et al., 1997). Ta, Lactobacillus brevis celms, kas izoléts no kefira ierauga, sinteze
polisaharidu, kas sastav no D- galaktozes un D-glikozes attieciba 1:1 (Sikkema and
Oba,1998). Lactobacillus helveticus veido vairakus EPS ar atSkirigi sakartotiem
monomeriem. Dazadi celmi spgj sintez€t EPS, kas satur D-galaktozi un D-glikozi; D-
galaktopiranozil, D- glikopiranozil un 2-acetamid-2-dezoksi-D-glikopiranozil atlikumus; D-
galaktozi un D-glikozi attieciba 1:1 ar laktozes sanu keédém. Lactobacillus sake , kas izolets
no fermentetas galas produktiem, veido no atkartotiem pentasaharidiem sastavoSos EPS. Katrs
§ads posms sastav no glikozes, ramnozes un glicerin-fosfata. Sadiem EPS piemit komplicéta
un celmam specifiska telpiska struktira (Robijn et al., 1996, Yamamoto et al., 1995).
Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus NCFB 2772 veido EPS, kas pamata sastav no
galaktozes, arl glikozes un ramnozes monomériem (Grobben et al., 1997). Lactobacillus
delbrueckii ssp. bulgaricus, ka ari1 Lactococcus, Streptococcus heteropolisaharidus
sintez&josos celmus saturosos ieraugus saméra plasi izmanto skabpiena produktu razoSana to
reologisko ipaSibu uzlaboSanai (De Vuyst, 2000, Leroy and De Vuyst, 2004). Toméer, to
praktiskais pielietojums ir iesp&ams vienigi skabpiena produktu razoSana (De Vuyst and
Degeest, 1999).

Homopolisaharidi pamata parstaveti viena tipa monocukuri — glikoze (glikani) vai
fruktoze (fruktani, piem., levans). To sint€zi nodroSina ekstracellularas glikozil- wvai
fruktoziltransferazes donora molekulu (saharoze vai rafinoze) un akceptora molekulu
(augosais polimers, saharoze, rafinoze vai tdens molekula) klatbiitngé. Atskiriba no
heteropolisaharidu sinté€zes, homoplolisaharidu sinte€z€ iesaistits tikai viens ferments (levana
gadfjuma — levansaharaze), un ka substrats tiek izmantota saharozes vai rafinozes molekula
nevis energetiski aktivétas monocukuru molekulas (Van Hijum et al., 2004). Atskiriba no
energiju pateréjosa heteropolisaharidu sintézes procesa, homopolisaharidu sintézes gadijuma
energija tiek iegiita saharozes molekulas Skel$anas rezultata, kas potenciali nodro§ina daudz
augstaku homopolisaharidu iznakumu — sasniedzot 1idz pat 40 g I'' (Korakli et al., 2003).
Pateicoties telpiskas struktiras 1pasibam, lielakai molmasai, potenciali lielakam iznakumam
un vides faktoru relativi mazakai ietekmei uz poliméra struktiru PB homopolisaharidi
uzskatami par perspektivakiem agentiem partikas produktu tehnologisko un funkcionalo
1pasibu uzlaboSanai, tos salidzinot ar heteropolisaharidiem vai augu izcelsmes fruktaniem (De
Vuyst and Degeest, 1999; Welman and Maddox, 2003; Vijn and Smeekens, 1999). Joprojam
ierobezotie pétljumi rada, ka ari homopolisaharidu sint€ze tehnologiski nozimigas
koncentracijas ir sasniedzama in situ, t.i., partikas substrata riigSanas procesa gaita. Ta, L.

sanfranciscesnsis LTH2590 maizes miklas riig8anas procesa in situ sintez&ja 0,3 -2,0 g kg™
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(no miltu bazes) augstmolekularos glikozes un/vai fructozes eksopolisaharidus, kas sp€ja
bitiski uzlabot miklas reologiskas un maizes tekstiiras ipasibas jau koncentracijas 0,01 -0,1 g
kg'(no miltu bazes). Sintezétais augstmolekuladrais (~2000 kDa) fruktans raksturots ka
termostabils un rezistents skabaja vide, ka ar1 asimil&jams bifidobaktériju kulttras (Korakli et
al., 2002; Tieking et al., 2003).

Jaatzime, ka homopolisaharidu sintézes sp&ja ir uzskatama par celmam specifisku
1pasibu (Van Geel-Schutten et al., 1998, 1999; Van Hijum et al., 2004). Pienskabes bakteriju
sintez€to individualo eksopolisaharidu (vai to kompleksu) produktivitate, struktiira,
monomgeru sastavs, kas nosaka celma komercialas izmantoSanas lietderigumu, arT sintez&to
polisaharidu ietekmi uz produkta organoleptiskam un reologiskam pasibam un to fiziologisko
LB 121 saharozes klatbuitné sintez€ja glikanus/fruktanu eksopolisaharidu kompleksu, kuru
Ipatsvars, attiecigi, mainijas 1:3 lidz 2:1 robezas, atkariba no kultivéSanas apstakliem.
Rafinozes klatbiitné fruktana ipatsvars eksopolisaharidu kompleksa pieauga lidz 1:96,
vienlaicigi butiski samazinoties ta iznakumam un izmainoties citu riigS8anas produktu
sastavam (Van Geel-Schutten et al., 1998, 1999; Van Hijum et al., 2004). Lactobacillus
reuteri LB 121 celma un ta spontani raduSos mutantu homopolisaharidu biosint&tiskai
potencials, to struktiiras Tpasibas un molmasas biitiski atsSkiras no sakotn&ja celma sint€z€to
polisaharidu 1paSibam (Van Geel-Schutten et al., 1999). Ir jauzsver nepiecieSamiba
tehnologiski perspektivo kultiiru atlasi sam@rot ar ferment&jama partikas substrata Tpatnibam.
Ta, heteroplisaharidus sintez&josais Streptococcus thermophilus celms, kas maksligaja
barotné sintezéja vairak neka 1 g I, raZoSanas tehnologijai tuvinatajos apstaklos piena
desmitkartigi samazinaja EPS iznakumu, nenodroSinot vélamo ietekmi uz skabpiena produkta
1pasibam (Degeest et al., 1999). Tadgjadi, izvertgjot funkcionalo (Leroy and De Vuyst, 2004)
pienskabes bakteriju kultiiru izmantosanu ferment&to partikas produktu razosana var apgalvot,
ka 1zskiroSs faktors ir Sadu kultiru (celmu) piemérotiba konkréta partikas substrata
ferment&Sanai un raZzoSanas procesa tehnologiskajam ipatnibam. Ta, L. reuteri (Kandler et al.,
1980) pateicoties daudzpusgjai pozitivajai iedarbibai uz cilvéka vai dzivnieku organismu
(Casas and Dobrogosz, 2000) ir atzita par visai daudzsolosu probiotisko celmu atlasei un $o
celmu ieviesanai funkcionalo produktu razoSanas prakse€s (Speck an al., 1993). Tai pasa laika
L. reuteri celmi, kuru probiotiska efektivitate ir skaidri pieradita nespgj pietickami labi
attistities piena (Hidalgo-Morales et al, 2005). Nemot véra, ka misdienas lielaka dala
ferment&to probiotisko produktu joprojam tiek razota uz piena bazes, tas uzskatams par

butisku Skérsli L. reuteri celmu plasakai komercialai izmantoSanai (Heller, 2001, Mattila-
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Sandholm, 2002; Leroy and De Vuyst, 2004). Vaja attistiba piena raksturiga ari daudziem
probiotiskajiem Bifidobacterium, L. acidophilus un L. casei celmiem (Gomes and Malcata,
1999). Ta, L. reuteri atsevisku celmu nepietickama attistiba piena ir saistita ar to zemo
proteolitisko aktivitati, ko var uzlabot pievienojot kazetna hidrolizatu (Hidalgo-Morales et al,
2005), lidzigi ka Bifidobacterium un L. acidophilus celmiem (Gomes et al., 1998). Tai pasa
laika ir zinots par L. reuteri celmiem, kuri pietickami labi attistas piena un ir pieméroti ta
fermentéSanai (Dellaglio et al., 1981; Xanthopoulos et al, 2000). Neraugoties uz
skabpienapiena produktu augstu uzturvértibu un fiziologisko aktivitati (Gurr, 1987),
probiotiku Stnas aizsargajosajam skabpiena produktu géla 1pasibam, kas nodroSina sekmigu
kunga barjeras parvaréSanu (Charteris et al., 1998), neapSaubamas priekSrocibas piemit arl
ferment€tajiem graudu produktiem (Jaskari et al., 1998, Martensson et al., 2001; 2005;
Charalampopoulos et al., 2002b), ar1 sakara ar graudu substratu probiotiku aisargipaSibam
(Charalampopoulos et al., 2002a). Nemot véra L. reuteri (Kandler et al., 1980, Dellaglio et
al., 1981), ka ar1 vairuma bifidobakt€riju un probiotisko Lactobacillus celmu metabolisma
Ipatnibas, graudu substrati var kalpot par piemerotu pamatsubstratu ferment€Sanai ar
probiotiskajam kultiiram (Bekers et al., 2001). Tadgjadi, ar funkcionalo kultiru (piem.,
probiotiki, prebiotiskos EPS sintez&josas kultiiras) ievieSanu razoSanas prakse saistito
sarezgljumu risinasanai var biit nepiecieS$ama partikas substrata un razoSanas tehnologijas
piemérosana esoSo celmu 1patnibam, vai ar1 piemé&rotibas konkrétajam partikas substratam un
produkta razoSanas Ipatnibam kriterija izvirziSana par vienu no butiskakajiem funkcionalo
kultiiru atlase. Ta, partikas substratu ferment€Sanai piemérotu laktozi asimil&joso Pediococcus
celmu trukums, nelauj piena produktu razoSanas prakses ieviest (Caldwell et al., 1996) §is
gints celmus, kura eksopolisaharidu sintéze ir diezgan plasi izplatita (Simpson and Taguchi,
1995, Llauberes et al.,, 1990) un varétu biit visai noderiga skabpiena produktu (Caldwell et
al., 1996), tai skaita funkcionalo — fruktanus saturos$o razoSana.

Papildinot datus par PB eksopolisaharidu ietekmi uz skabpiena produktu
reologiskajam un sensorajam ipasibam (Robijn et al., 1996) literatiira ir sastopami zinojumi
par to potencialu funkcionalas partikas produktu veidoSanai, ka art to terapeitisko potencialu.
Ta, pienu saraudzgjot ar EPS producgjoso Lactococcus lactis ssp. cremoris SBT0495 celmu,
produktam konstat€tas holesterina limeni pazeminoSas ipasibas (Nakajima et al., 1992). Ir
zinots par pienskabes baktériju EPS antikarcinogénam (Oda et al., 1983), imunostimulgjo$am
1pasibam (Chabot, 2001) un bifidogénam ipasibam cilvéka zarnu trakta (Martensson et al.,
2005). Ir konstatéts, ka L. sanfranciscenis eksopolisaharidi var kalpot ka vienigais oglekla

avots bifidobakteriju kultiram (Korakli et al., 2002; Dal Bello et al., 2001). Savukart,
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fruktanu daudzpusiga pozitiva iedarbiba uz cilvéka veselibu (Kaur and Gupta, 2002), tai
skaita fruktanu prebiotiskas 1pasibas (Gibson and Roberfroid, 1995) un bakterialas izcelsmes
homopolisaharidu (fruktanu) tehnologiskas prieksrocibas (De Vuyst and Degeest, 1999,
Welman and Maddox, 2003) liek pieverst uzmanibu fruktanus sintez€joso partikas grupas
pienskabes baktériju celmu mekl&umiem dabiskajas ekosisteémas. Jauzsver, ka Sobrid
fruktanus sintez&josie celmi atrasti tikai dazas PB gintis un to klasts ir visai ierobezots: L.
reuteri (Van Geel-Schutten et al., 1998), L. sanfranciscensis (Korakli et al., 2002), L.
acidophilus, L. crispatus un L. mucosae (Tieking et al., 2005), L. pontis, L. frumenti, L. panis
un W.confusa (Tieking et al., 2003), S. salivarius un S. mutans (Ebisu et al., 1975), ka ar1 P.
pentosaceus (Semjonovs et al., 2007). Japiebilst, ka vairakums fruktanus sintez&joSo
Lactobacillus gints sugu (iznemot L. sanfranciscensis, L. panis) ir regulari izdalami no
cilvéka vai/un dzivnieku zarnu trakta, kas norada uz to potenciali iesp&jamam probiotiskajam
1pasibam, domajams, tas v&l jo vairakt vartu tikt pastiprinatas pateicoties polisaharidu
sintézei, kuri, 11dzigi kapsularajiem polisaharidiem, varétu veicinat probiotiku adh&ziju pie
zarnu trakta epitelijSunam (Costetron et al., 1987). Tai pasa laika bitu lietderigi izvertet ar
tadu celmu probiotiskas pasibas, kuru izcelsme nav saistama ar cilvéka vai/un dzivnieku
zarnu traktu. Ka apstiprinajums S$adas izvert€Sanas lietderigumam jamin Bifidobacterium
lactis suga, kuras celmi to izcilo tehnologisko un terapeitisko ipasibu dé] pédéja desmitgade
kluvusi par vienu no popularakajam bifidobakterijam izmantoSanai funkcionalas partikas
produktos un partikas piedevas — lai gan, sugas dabiska ekologiska nis$a nav saistita ar cilvéka

vai/un dzivnieku gremosanas traktu (Talwalkar and Kailasapathy, 2004).
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MATERIALI UN METODES

Mikroorganismu kultairas. Bifidobbacterium lactis Bb-12, B. lactis MBI-OX1, B.
angulatum CCM 7093, B. animalis CCM 4988, B. pseudocatenulatum CCM 7094, B. breve
CCM 3763, B. longum CCM 3764; Lactobacillus acidophilus La-5, L. delbrueckii ssp.
bulgaricus Lb-12 (L. bulgaricus), L. sanfranciscensis DSM 20451, L. reuteri MBI-C43, L.
reuteri MBI-C44, L. reuteri MBI-C45, L. reuteri MBI-C25, L. reuteri MBI-C42, L. panis
MBI-V35, L. pontis MBI-C40; Streptococcus thermophilus ST, Pediuococcus pentosaceus P
773 . Kultiras parstavétas LU MBI kultiiru kolekcija.

Fruktanu avoti
Inovativie fruktanu avoti:

Pienskabes bakteriju eksopolisaharidi — iegtti izmantojot L. sanfranciscensis DSM 20451, L.
reuteri MBI-C43, L. reuteri MBI-C44, L. reuteri MBI-C45, L. reuteri MBI-C25, L. reuteri
MBI-C42, L. panis MBI-V35, L. pontis MBI-C40 un Pediuococcus pentosaceus P 773
producentu kultiiras sakana ar patentu pieteikumos P-07-79 un P-07-105 aprakstitajam
metodeém.

Topinambiira koncentrats — iegits saskana ar patentu LV13539 (Bekers et al., 2007)
aprakstito metodi.

Fruktanu strups - iegiits atbilstosi ar patenta LV12850 (Bekers et al., 2002).

Levans (B-2,6-polifruktans) — iegits izmantojot Z. mobilis S 113 saskana ar patentiem
LV12850 (Bekers et al., 2002) un LV5709 (Bekers et al., 1995) .

Komercialie fruktanu avoti:

(Sigma-Aldrich, Vacija) — kimiski tirs inulina preparats no daliju gumiem (5 kDa);

Raftiline® ST (Orafti, Belgija) — inulina preparats no cigorinu sakné€m izmatosanai partikas
razosSana ;

Raftilose® L60/75 (Orafti, Belgija) — fruktooligosaharidu (60 %) sirups no cigorinu sakném
izmatoSanai partikas razoSana,

Nutraflora® FOS (Twinlab, ASV) - fruktoligosaharidu preparats (ieglts saharozes
enzimatiskas konversijas cela.

Barotnes, substrati un audzeSanas apstakli. Bifidobakteriju, L. reuteri, L.
acidophilus, L. bulgaricus un S. thermophilus uzturéSanai un pavairoSanai izmantojama MRS
barotne (De Man et al., 1960), kas bagatinata ar 0,5 g I' L-cisteinu (Gomes et al., 1999). Lai
tuvinatu barotnes receptiiru pienam attieciba uz taja domingjoso oglekla avotu — laktozi

(mé&ginajumos, kur metodisko apsvérumu dé| nav iesp&jama piena izmanto$ana), glikozi 20,0
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g 1" barotnes receptiira (De Man et al., 1960) aizstaj ar 45,0 g I laktozi (Semjonovs et al.,
2007). Augstik mindtas kultiiras audzg® pie 37°C anaerobaja vidé (BBL GasPak 150™
System, ASV). L. sanfranciscensis (30°C), L. panis (37°C) un L. pontis (30°C) uzturé$anai un
audzgSanai anaerobaja vidé izmanto Sour Dough Medium (Barotne 225, DSMZY),
Lactobacillus medium IV (Barotne 859, DSMZ) un Lactobacillus medium III (Barotne 638,
DSMZ), attiecigi’. S&jmaterialu (2 %) nem no kultiiras augsanas velinas eksponencialas fazes
(24 — 48 h). Sanu koncentraciju s&jmateriala nosaka spektrofotometriski pie A=550 nm
(Shimadzu UV-vis, Japana) un, ja nepiecieSams, nolidzsvaro kultiram ar atSkirigu augSanas
atrumu.

PB un bifidobakteériju selektiva kontrole jauktajas populacijas. Pec paraugu
nonemsSanas un decimalo atSkaidijumu pagatavoSanas saskana ar IDF Standard 50B:1985 un
IDF Standard 122A:1988 PB un bifidobaktériju selektivajai uzskaitei jauktajas populacijas
izmanto agariz&tas selektivas barotnes. Bifidobacterium lactis selektivajai uzskaitei MRS
agaram ar glikozi 20,0 g I' ka vienigo oglekla avotu (De Man et al, 1960) péc
autoklaveésanas (121 °C, 15 min) un pH uzstadiSanas 6,2 + 0,2 robeZas, pievieno (g l'l), LiCl
(3,000), nalidikstnskabi (0,015), neomicina sulfatu (0,100) un paramomicina sulfatu (0,125).
Koloniju skaitidanu (kvv/ml) veic p&c 72 h inkub&sanas anaerobaja vidé (BBL GasPak 150™
System, USA) pie 37°C. Lactobacillus acidophilus selektivo uzskaiti veic uz MRS agara ar
maltozi 20,0 g 1" ka vienigo oglekla avotu; inkubé tados pasos apstaklos ka B. lactis uzskaites
gadijuma. Streptococcus thermophilus selektivi uzskaita uz Lee’s agara (Lee et al., 1974) péc
48 h ilgas inkubacijas pie 43°C aerobaja vide. Lactobacillus bulgaricus selektivi uzskaita uz
paskabinata MRS agara ar glikozi 20,0 g I"' ka vienigo oglekla avotu — ar etikskabi uzstadot
pH 5,4; inkub& anaerobi (BBL GasPak 150™ System, ASV) pie 48 h pie 43°C (Charteris et
al., 1997).

Fermentéjamo partikas substratu pagatavosanai miezu un griku putraimus, auzu
un rudzu parslas, Skeltos zirpus, baltas pupinas (visas izejvielas ir no A/S “Dobeles
Dzirnavnieks”, Latvija) sama] rupja maluma miltos. Iegiitajiem miltiem (60,0 g ') pievieno
krana tideni. Graudu un paksaugu substratu termisko un enzimatisko apstradi veic saskana ar
LV 12304 (Bekers et al., 1999). Vajpiena un sojas piena barotnu pagatavosanai 75,0 g 1"
skisto§a vajpiena pulvera (A/S “Valmieras piens”, Latvija) vai 75,0 g I'' kisto$a sojas piena
pulvera (SIA “Alma Sinta”, Latvija). Inhibitoru iespgjamo klatbiitni piena parbauda péc LVS
174:1999. Abolu, burkanu un kapostu (RIMI, Latvija) sulas pagatavotas izmantojot

* iznemot selektivas uzskaites gadijumus.
>German Collection of Microorganisms and Cell Cultures. http://www.dsmz.de/
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mehanisko suluspiedi. Lai veicinatu bifidobaktériju un PB augSanu, ka ari EPS sintézi
partikas substratus bagatina ar saharozi 100,0 g 1", 3,0 g I"' kazeina triptonu (Difco, ASV) un
3,0 g I'" rauga ekstraktu (Sigma-Aldrich, Vacija). Partikas substrdtu ferment&$anu veic
anaerobaja vidg, katrai kulttirai optimalaja temperatiira.

Pienskabes bakteriju EPS iegiiSana. PB EPS sintezi veic kultiram optimalajos
apstaklos (L. reuteri celmi un L. panis pie 37°C, L. sanfranciscensis pie 30°C; anaerobaja
vidé) audzgjot tis MRS modificétaja barotng, kur glikoze ir aizstata ar saharozi 120,0 g "' vai
rafinozi 120,0 g I, vai ar attiecigajai kultiirai piemérotaja barotng (L. sanfiranciscensis un L.
panis), kopgjo oglhidratu koncentraciju barotné papildinot (120,0 g 1) ar saharozi vai
rafinozi. P&c 72 h ilgas audzeéSanas Siinas atdala centrifuggjot (4000 x g, 20 min), fugatam
pievieno atdzes€tu 95 % tilp. etanolu (1 : 3, p&c tilpuma) un iztur 12 h pie 4°C. Izgulsn&jusos
eksopolisaharidu kompleksus atdala centrifuggjot (4000 x g, 20 min), Skidina dejoniz€ta fident
un atkartoti izgulsn€ ar etanolu. Lai noveérstu iesp&jamu brivo cukuru un barotnes palieku
klatbtitni EPS preparatos tos pargulsné divas reizes, tad zave lidz nemainigajam svaram pie
45°C (Van Geel-Schutten et al., 1999). legiitos EPS preparatus izmanto ka vienigo oglekla
avotu (20,0 g I'") modificétaja MRS barotné vai ka piedevu (20,0 g 1) modificétajai MRS
barotnei ar laktozi 45,0 g I''. Barotnes sterilizé autoklavéjot (121°C, 15 min), péc
steriliz€Sanas parbauda vai nav nav notices butisks brivo cukuru koncentracijas pieaugums.
Analitiskas metodes

Mirorganismu biomasu skidrajas maksligajas barotnés nosaka turbidiometriski pie
A=550 nm izmantojot individualas kalibracijas liknes (Semjonovs et al., 2007).

Mirorganismu biomasu fermentétaja piena nosaka turbidiometriski pie A=480 nm
pie pazeminatas temperatiiras (Kanasaki et al., 1975).

Kopé€jo oglhidratu koncentraciju nosaka ar antrona metodi (Morris, 1948).

Reducéjoso cukuru koncentracija noteikta ar dinitrosalicilskabes (DNS) metodi
(Miller,1959).

Glikozes un fruktozes koncentraciju nosaka ar standarta enzimatisko metodi
izmantojot ENZYTEC™ D-Glucose / D-Fructose tests (Scil Diagnostics GmbH, Vicija).

Titréjamo skabumu (°T) nosaka paraugu titréjot ar 0,1 N NaOH indikatora
fenolftaleina klatbutne.

Fruktanu koncentraciju nosaka izmantojot selektivas enzimatiskas analizes AOAC

999.03 metodi (Megazyme, Irija) (McClearly et al, 1997).
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PB EPS kompleksu sastavu ieprieks veicot skabo hidrolizi (H,SO4 (1 mol/l), 100 °C,

2 h) nosaka ar augstspiediena hromatografijas metodi izmantojot Zorbax oglhidratu kolonnu
(0,46 x 25 cm) un Agilent 1100 refrakcijas detektoru. Kolonnas temperatiira - 30°C, mobila
faze — acetilnitrnitrila $kidums @ideni (70:30) pliismas atrums — 1.2 ml min™.
PB EPS kompleksu gel-filtracija veikta izmantojot Amerscham Biosciences XK (1,6 x 70 cm)
kolonnu ar Sepharyl S-400 HR gel (Pharmacia Biotech, Zviedrija) pildijjumu, mobila faze —
0.1 M NaCl, plismas atrums 0,75 ml min'l, frakciju intervals — 2 min. Kolonnu kalibré ar
dazadas molmasas (100 — 4000 kDa) dekstraniem (Pharmacia, Zviedrija).

Mazmolekularo oglhidratu kompoziciju nosaka ar augstspiediena hromotografijas
metodém izmantojot Jordi Gel GBR kolonnu (0,8 x 30 cm) un Agilent 1100 refrakcijas
detektoru. Kolonnas temperatiira - 35°C, mobila faze — dimetilsulfoksids, plismas atrums —
0,6 ml/min.

PB un bifidobakteriju B-fruktozidazu aktivitati nosaka péc 16 h audz&sanas MRS
barotné ar laktozi ka vienigo oglekla avotu. Centrifuggjot (3000 x g, 15 min) Stinu biomasu
atdala no kulturas Skidruma, tad supernatantu inkubgé ar (17,0 g 1'1) PB EPS, levanu, inulinu,
TK vai saharozi (50 mM) 50 mM acetata bufert 30 min pie 37°C. Biomasas bezsiinu ekstraktu
iegiist §Gnu suspensiju (20,0 g I'') sonicgjot (300 W 1/cm?, 15 min); $Gnu paliekas atdala ar
centrifugé€Sanu (10 000 x g, 15 min). B-fruktozidazu aktivitati PB un bifidobakt&riju bezstnu
ekstraktos nosaka tados pasos astaklos ka kultiiras Skidrumos un izsaka to nosacitajas vienibas
(NV) ka reducgjoso cukuru daudzumu (ug min™), kas rodas B-fruktozidazu ietekmé no
inkub&jamajiem fruktanu substratiem — attiecinot to uz Stnu biomasu kultiras Skidruma
(Zikmanis et al., 1997).

Datu statistiska apstrade
legiitie rezultati ir parstavéti ar vidéjiem aritmétiskajiem lielumiem +/- standartklada wvai to
standartnovirze (5 — 10 %) robezas. Eksperimenti veikti vismaz trs neatkarigos atkartojumos
un novertéti ar vienfaktora vai divfaktoru dispersijas analizi (attiecigi, ANOVA, MANOVA)
izmantojot Statgraphics® Plus. Manugistics, Inc., US programmas un nosakot faktoru
kritiskas diferences pie ticamibas Itmena p< 0.05 saskana ar Tukey-HSD testu. Aprekini veikti
izmantojot Microsoft Excel for Windows 7.0 programmu. Faktoru (kultiras, substrati,
piedevas) ietekme izvert€ta izmantojot ari neparametrisko rangu dispersijas analizi
(Fridmana- un Kendela W-testi) savstarpgji saistitam datu kopam. Faktoru gradaciju paru

kritiskas starpibas izvertetas pec Vilkoksona rangu testa.
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REZULTATU PARSKATS UN DISKUSIJA

Pedgjas desmitgades daudzpusigu pétijumu rezultata fruktozes oligo- un polisaharidi
(fruktani) ir atziti par efektivam prebiotiskam substancém, kas pozitivi ietekmé cilvéka vai
dzivnieka zarnu trakta labveligo mikrofloru — t.i. probiotiskos mikroorganismus (Biedrzycka
and Bielecka, 2004, Rastall et al., 2005). 1zvertgjot dazadus fruktanu avotus (1. tabula)
konstatets, ka fruktanu sirups (FS) ir vispiemérotakais oglekla avots (OA) gan probiotiskajam
kultiram  Bifidobacterium lactis un Lactobacillus acidophilus gan ari Streptococcus
thermophilus, pie kam, uz §1 substrata kultiru biomasas produktivitate ir samérojama ar
leglito uz salidzino$i viegli asimil§jama OA laktozes (I.tabula). Ar1 mazmolekularie
fruktooligosaharidi (FOS) un topinambiira koncentrats (TK) izmantojami ka vienigais OA
minétajam kultiram, kaut ar1 mazak efektivi neka laktoze. Ta, FOS, salidzinot ar TK, ir
piemérotaks (B. lactis) vai samérojams (L. acidophilus) OA $im probiotiskajam kultiram.
Jaatzime, ka B. lactis un L. acidophilus biomasas produktivitate uz FS ir samérojama vai
parsniedz uz laktozes iegtito. Nemot véra to, ka bifidobakteriju kulttiram laktoze salidzinot ar
glikozi ir griitak asimil€jams OA, tas kave to attistibu piena un nenodroSina probiotiskajiem
produktam pietickamu S$tinu Ipatsvaru. FS pievienosana saraudz€jamajam pienam varétu
butiski uzlabot to probiotisko kvalitati. Salidzinot novéroto OA efektivitati S. thermophilus
kultiirai, konstatéts, ka FS ir piem&rotaks tas attistibai salidzinot ar TK, FOS, Raftiline® ST
un Inulinu”Sigma- Aldrich” (IS) (dilstosa seciba), tade] ir pamats uzskatit, ka galvenokart tiesi
saharoze, nevis augu izcelsmes fruktanu klatbutne ietekmé& S. thermophilus biomasas
produktivitati, ja fruktanu avots ka piemaisijumu satur saharozi.

Probiotisko kultliru gadijuma augu izcelsmes fruktanu avotu efektivitate, t.i., to
piemé&rotiba biomasas veidoSanai ir proporcionala mazmolekularo FOS ipatsvaram barotng,
kas saskan ar literatira min&tajiem datiem (Perrin et al., 2002; Biedrzycka and Bielecka,
2004). Ta, FOS vislabak nodroSina B. lactis un L. acidophilus biomasas veidoSanos, kamer
IS, kas nesatur mazmolekularos FOS — vissliktak. Probiotiskas kulturas (B. lactis, L.
acidophilus) un S. thermophilus sp€ izmantot arl augstmolekularo B-2,6 polifruktanu —
levanu (2000 kDa) — attiecigi 37%, 32% un 31 % no laktozes ltmena, kas ir butiski mazak
salidzinot ar mazmolekularo fruktooligosaharidu (FOS, TK, Raftiline® ST) izmantoSanu. Tai
pasa laika B. lactis, L. acidophilus un S. thermophilus kulturas asimil&ja IS (5kDa) ievérojami
vajak, salidzinot ar levanu (attiecigi 18 %, 18 % un 24 %, no laktozes lIimena). Tadg] jasecina,
ka mikrobialas izcelsmes polifruktani ar tiem raksturigo B -2,6 glikozidisko saiti ir vieglak

asimil&jami probiotisko un pienskabes bakteriju (PB) kultiiras, salidzinot ar augu izcelsmes
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(B-2,1 glikozidiska saite) polifruktaniem, neskatoties uz biitiskam atSkiribam to molekularajas
masas. Pienskabes bakteriju eksopolisaharidi (PB EPS), kas satur augstmolekularos (55-2000
kDa) glikanus un fruktanus, ir salidzinos$i labi asimilgjami bifidobaktériju un PB kultiiras.
Turklat, Pediococcus pentosaceus EPS gadijuma, neskatoties uz levanam tuvu vidgjo
molmasu, tie uzskatami par ievérojami labaku OA B. lactis kultiirai, ko varétu izskaidrot ar
lielaku B. lactis hidrolazu afinitati attieciba uz glikaniem, salidzinot ar fruktaniem, ka art ar
to, ka glikanu hidrolizes produkts (glikoze) ir labak asimil&jams B. lactis kultiira, salidzinot ar
fruktozi (fruktanu hidrolizes produkts).

Jaatzimg, ka glikanu, saharozes un reducg€joso cukuru piemaistjumu klatbtitne fruktanu
avotos ir pozitivi veért€jama no sinbiotiska produkta funkcionalas kvalitates viedokla. Nemot
vera, ka probiotiskas kultiiras, 1pasSi bifidobakterijas, salidzinot ar laktozi vieglak asimilé
reducg€joSos cukurus un saharozi (Gomes and Malcata, 1999), So piemaisijumu klatbiitne
saraudz&jamajam pienam pievienojamajos fruktanu avotos lauj salidzinos$i lielakai dalai
fruktanu nonakt cilvéka zarnu trakta, turpinot prebiotisko iedarbibu ka attieciba uz sinbiotiska
produkta probiotiskajiem celmiem, ta ar uz endogenas mikrofloras parstavjiem.

Fruktanu pievienoSana pamatsubstratam (piens, auzu hidrolizats u.c.) pirms ta
saraudz&Sanas ar probiotiskajiem ieraugiem biitiski paaugstina dzivo Stnu skaitu sinbiotiskaja
produkta (1. attels), tad€jadi paaugstinot ta funkcionalo potencialu (Mattila-Sandholm, 2002,
De Vuyst, 2000). Ta, visi salidzinatie fruktanu avoti (izpemot FOS S. thermophilus gadijuma)
pievienojot tos laktozi saturoSajai barotnei sp&ja nodrosinat augstaku biomasas produktivitati,
salidzinot ar kontroli. Fruktanu ietekme uz probiotisko bakteriju biomasas produktivitati
laktozi saturoSaja barotné tikai atseviskos gadijumos ir atkariga no fruktanu ka vieniga OA
piemerotibas kultiirai.

Fruktanu piedevu ietekme uz biomasas produktivitati laktozi saturo$aja barotné
visuma ir lielaka probiotiskajas B. lactis un L. acidophilus kultiras, salidzinot ar S.
thermophilus, kas skaidrojams ar to, ka tieSi laktoze ka pamatsubstrats ir efektivaks OA S.
thermophilus kulturai, salidzinot ar probiotiskajam kulttiram (Gomes and Malcata, 1999).

Visefektivaka fruktanus saturosa piedeva B. lactis un L. acidophilus kulturas ir PB
EPS, turpretim IS ietekme ir vismazaka (IS ka vienigais OA un ka piedeva laktozi saturosSajai
barotnei). Tai pasa laika IS, biidams vaji asimil§jams ka vienigais OA, visefektivak veicina S.
thermophilus biomasas produktivitati. Lidzigu ietekmi izrada ar1 FS (142 %), levans (118 %)
un PB EPS (114 %). Tas liecina, ka S. thermophilus attistibu LSB visefektivak ietekmé
salidzinosi lielmolekularu fruktanu klatbiitne, pie kam, neatkarigi no to izcelsmes un saiSu

tipa. B. lactis kultiira PB EPS un levans efektivak veicina biomasas produktivitati (attiecigi
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1. tabula

Fruktanu piedevu ietekme uz probiotisko piena produktu ieraugos parstaveto kultiiru attistibu

Biomasas produktivitate ( Qx, g I''h™")

Laktoze  Levans PBEPS © st TK © FOS’ IR® st
Kontrole A*® B A B A B A B A B A B A B
Bifidobacterium 23.0 85 490 192 795 267 40.1 133 464 218 436 106 461 41  29.1
lactis B12
Lactobacillus 37.0 11.8 460 115 856 37.0 530 214 617 218 493 11.1 576 67 442
acidophilus La5
Streptococcus 98.0 304 116 152 1113 774 1391 302 1050 284 980 265 999 235 142.0
thermophilus ST

’A - fruktanu avots, ka vienigais oglekla avots;

°B - fruktanu avots, ka piedeva (2 %) MRS barotnei ar laktozi;
‘Pienskabes bakteriju (Pediococcus pentosaceus P773) eksopolisaharidi;
Fruktanu strups;

‘Topinambiira koncentrats;

*Fruktooligosaharidi (Nutraflora® FOS);

®[nulins Raftiline® ST;

"Inulins (Sigma-Aldrich).

Rezultati parstav 12 neatkarigu eksperimentu vid€jo vertibu paraugkopu izteiktu biomasas produktivitates Qx, ¢ I''h" vienibas ar standartnovirzém
5 % robezas . Faktoru (kultiiras, substrati) ietekme izveértéta izmantojot neparametrisko rangu dispersijas analizi (Fridmana- un Kendela W-testi)
savstarp€ji saistitam datu kopam. Faktoru gradaciju paru kritiskas starpibas izveértétas péc Vilkoksona rangu testa.
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346 % un 213 % ), salidzinot ar TK un Raftiline® ST (attiecigi 202 % un 200 %), kas pozitivi
korel€ ar So fruktanu avotu sp€ju kalpot par vienigo OA B. lactis kultura. Salidzinot ar levanu,
L. acidophilus kultira polifruktanus saturosa piedevas (TK, Raftiline® ST un FS) efektivak
ietekm@ biomasas produktivitati (attiecigil67 %, 157 % un 147 % ).

Sie dati Jauj raksturot fruktanu avotu stimul&jo$o ietekmi uz biomasas veidosanos ka
aditivu, jo vairuma gadijumu fruktanu piedevas kopgja ietekme neparsniedz atsevisku katrai
kultiirai raksturigo biomasas produktivitates raksturlielumu summu (pamatsubstratas un
fruktanu avots, ka vienigie OA). Turklat, vieglak asimilgjama oglekla klatbiitne butiski
veicina gan fruktanu avota gan kop€jo oglhidratu paterinu (2. tabula), kas izpauzas ka lielaks
bakt€riju, tai skaita probiotisko, biomasas pieaugums un atraka skabju veidosanas un norada
uz iesp&ju intensificét raudz&jama produkta raZzoSanas procesu. Literaturas dati norada uz
neatkarigu fruktooligosaharidu transporta sistému klatbutni bifidobaktérijas (Meulen et al.,
2004, 20006) un pienskabes bakterijas (Kaplan and Hutkins, 2003, Barrangou et al., 20006),
kas izskaidro fruktooligosaharidu aditivo stimul&joSo ietekmi uz kulttiru attistibu. Salidzinot
inovativo fruktanu avotu (PB EPS, Levans, TK, FS) ietekmi uz biomasas produktivitati,
jasecina, ka to efektivitate butiski parsniedz komerciali pieejamajo preparatu (Raftiline® ST,
FOS, IS) iespgjas, 1pasi attieciba uz probiotiskajam kultiiram.

2. tabula

Fruktanu piedevu (20.0 g I"") ietekme uz ierauga ABT-5 kultiiru attistibu (12 h) piena

Stinu e Oglhidratu
Piedevas biomasa, T1_treJ amars paterins,
1 skabums, “T -
gl g 'l
. 1.58 108.2 0.35
Levans” 2.12 122.4 0.74
Inulins ° 1.71 116.3 0.66

*kontrole, piens bez fruktanu piedevam;
®Zymomonas mobilis sintezgts B-2,6 polifruktans (2000 kDa);
“Inulins (Sigma-Aldrich, Vacija).

Ir pamats uzskatit, ka atSkiriga fruktanu avotu ietekme uz biomasas produktivitati
probiotiskajas kultiiras varétu bt saistita ne tikai ar kultiiru atSkirigam ,,prioritatém” attieciba
uz fruktanu piedeva esoSajiem cukuru u.c. piemaisijumiem, fruktanu izcelsmi, saisu tipu, bet
ar1 ar probiotisko celmu atskirigu acidotoleranci, kur lielmolekularajiem savienojumiem

varétu biit izteiktakas protektivas Tpasibas attieciba uz probiotiku S$tnam, neka
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mazmolekularajiem. Ta, lielmolekularie fruktanu avoti (levans un PB EPS) labak veicina
biomasas produktivitati salidzinosi mazak acidotolerantaja B. lactis kultira (attiecigi 213 %
un 346 %), salidzinot ar L. acidophilus (attiecigi 124 % un 231 %) un izteikti acidotoleranto
S. thermohilus (attiecigi 118 % un 114 %).
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*Piens bez fruktanu piedevam;
"Topinambiira koncentrits;
‘Pienskabes bakteriju (Pediococcus pentosaceus P773) eksopolisaharidi.

1. att. Fruktanu piedevu (2 %) ietekme uz Bifidobacterium lactis Bb12 (Z) un
Lactobacillus acidophilus La5 (E) attistibu (24 h) piena.

Iz8kiroSs probiotisko produktu kvalitates raditajs ir PB un bifidobakt€riju Siinu skaits
visa to deriguma termina ietvaros (De Vuyst, 2000; Shah, 2000; Mattila-Sandholm et al.,
2002). Ir zinams, ka probiotiku, 1pasi bifidobaktériju, saglabasanas fermentétajos produktos ir
apgritinata, un to Stnu koncentracija produkta uzglabasanas laika var samazinaties zem
probiotiskajam produktam minimali nepiecieSama Iimena (Shah, 2000). Ka redzam 2. attela,
fruktanu avotu pievienoSana biitiski kavé PB un bifidobakteriju $iinu skaita samazinasanos
produkta uzglabasanas laika, tadgjadi uzturot probiotiska produkta funkcionalo kvalitati
pietickama Iimeni. Fruktanu protektiva ietekme uz PB un bifidobakt&rijam ir proporcionala
fruktanu molmasas piecaugumam. Jauzsver, ka P. pentosaceus EPS (~ 2000 kDa), kas satur
fruktanus un glikanus (1:3) un levans (~2000 kDa) vienada meéra aizsarga PB un
bifidobaktérijas no vides nelabvéligas ietekmes uzglabasanas laika. Tas norada, ka Sada
protektiva ietekme ir nespecifiska, jo ta ir raksturiga gan fruktozes, gan ari glikozes

polisaharidiem.
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‘Fermentéta kapostu sula bez piedevam;
*Topinambiira koncentrits;
‘Pienskabes bakteriju (Pediococcus pentosaceus P773) eksopolisaharidi.

2. att. Fruktinu avotu (20,0 g 1) ietekme uz pienskabes baktériju un bifidobaktériju
dzivotspéju fermentétas kapostu sulas uzglabasanas laika (+4°C, 8 dienas). Spontani
fermentétaja kapostu sula (pH 4.00) pievieno Bifidobacterium lactis suspensiju Iidz log
kvv8.0+0.5ml™".

Tai pasa laika fruktani var aktivi iesaistities PB, tostarp probiotisko un bifidobaktériju
metabolisma, uz ko norada dazada specifiskuma un lokalizacijas B-fruktanhidrolazu klatbiitne
(3. tabula), kas ipaSi aktivi izpauzas sinergiskajas mikroorganismu asociacijas (piem.,
probiotisko ieraugu gadijumos) (3. attels).

3. tabula

B-fruktanhidrolazu aktivitate probiotiskaja ierauga ABT-5 parstavéto kultiiru bezSiinu
ekstraktos

Fermentu aktivitate
(RS* ug ml"' min"' mg™)

Kultoras Reakcijas substrats
Saharoze Levans
B. lactis 60.58 16.77
L. acidophilus 2.11 5.61
S. thermophilus 0.01 8.58

*Reducgjosie cukuri.

Probiotiskas bakterijas L. acidophilus un B. lactis, ka arT skabpiena produktos biezi

izmantojamais S. thermophilus inhibé furazolidona genotoksicitati (4.tabula). Interesanti, ka
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noverota genotoksicitates inhibicijas efektivitate ir preteji proporcionala attiecigo kultiiru
biomasas un titréjamo skabju veidoSanai laktozi saturosaja barotn€ vai piena (1.tabula; 4.

tabula).
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3. att. ABT-5 ierauga fruktanhidrolazu kinétika atkariba no levana (substrats)
koncentracijas: brivo cukuru veidoSanas bezSiinu ekstrakta klatbiitné (m) un levana
koncentracijas samazinasanas bezSiinu kultiiras Skidruma klatbiitne (A).

Literatiira sastopami dati par pienskabes bakteriju sp&ju inhib&t 4-nitrokvinolin-1-
oksida genotoksisko aktivitati (Cenci et al, 2002), ar ko zinama mera varétu saistit
probiotikiem raksturigas antikancerogénas ietekmes mehanismus zarnu trakta (Gallaher and

Khil, 1999).

4. tabula

Probiotiskajos piena produktu ieraugos biezi parstaveto kultiiru furazolidona
genotoksicitati inhibéjosa iedarbiba

 Furazolidona

b &= . b ey, = .
Mikroorganismu kultiiras genotoksicitates Stinu Sk?llts’ T_l fre) amius
e o kvv ml skabums, °T
inhib&Sana, %
Bifidobacterium lactis 92.0+6.3 2.03+0.12x 10’ 753 +2.7
Lactobacillus acidophilus 81.9+7.2 527+0.34x 10 105.2 £5.1
Streptococcus thermophilus 75.0+5.9 9.38 +0.43 x 10 182 +£8.2

* Probiotiskas kulttras inkubé kopa ar furazolidonu 150 min pie 37°C. Furazolidona genotoksicitates
relattva inhib&sana (%) aprékinata pec ta atlikusas aktivitates supernatanta (SOS indukcijas faktors)
salidzinot ar pozitivo kontroli (furazolidona ietekme bez koinkubacijas ar probiotiskajam kultiiram)
(Raipulis et al., 2005);

® Piend, pec 24 h fermentacijas.

Izvertejot fruktanu stimuljosas ietekmes praktiskas pielietoSanas iespgjas ir

konstatets, ka tie sp& butiski paaugstinat dzivo Siinu skaitu laktozi saturoSajas barotnés.
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Skabpiena produkti, neskatoties uz zinamiem ierobezojumiem (De Vrese et al., 2001), ir atziti
par piemerotiem un Sobrid ari visplaSak izplatitiem partikas produktiem probiotiku
iesaistiSanai cilvéka uztura (Gurr, 1987; Hoolihan, 2003). To veicina piena produktu patérina
specifiskie tirgus un uzturvertibas aspekti, ar1 tas, ka skabpiena produktu recekla struktiiras
Ipatnibas nodroSina pietiekosi efektivu aizsargvidi probiotika Siinam produkta razoSanas un
uzglabasanas laika, ka arT pret agresivajiem faktoriem patérétaja gremosSanas trakta (Charteris
et al., 1998). Nemot véra pedgjo 1pasibu, nav acimredzami, ka fruktanu protektivas ipaSibas
izpaudisies arl attieciba uz pienskabas riigSanas metabolitiem (pamata skabes) un augSanas
faktoriem visai bagataja barotné — piena. legiitie dati lauj novertét fruktanu avotus ka
perspektivas piedevas kvalitativu sinbiotisko skabpiena produktu ar paaugstinatu probiotiku
Stunu skaitu veidoSanai (1. attéls), kas ir bitisks priekSnoteikums produkta funkcionalajai
efektivitatei tas profilaktiskajas un terapeitiskajas izpausmés (Mattila-Sandholm, 2002; De
Vuyst, 2000).

Biomasa, gl

4. att. lerauga ABT-5 biomasas veidoSanas dinamika MRS barotné ar laktozi ka vienigo
oglekla avotu (m), ar inulina (Sigma-Aldrich) (e) vai levana (o) 2 % piedevu. Kontroles
varianti: levans (A) vai inulins (A) — ka vienigais oglekla avots, MRS barotne bez
oglhidratu avota (0).

Neraugoties uz to, ka fruktanu piedevas saraudz€jamaja piena lauj sasniegt
tehnologiski pietickamu titréjamo skabju limeni, probiotiskos celmus visai reti izmanto ka
viencelma ieraugus piena saraudz€Sanai, jo tie nelauj sasniegt produkta v€lamo
organoleptisko Tpasibu kopumu. Vairums probiotisko celmu nesp€j pietickami atri attistities
piena bez to augSanu veicino$am piedevam (Gomes and Malcata, 1999; Mattila-Sandholm,

2002; De Vuyst, 2000). To attistibas veicinasanai, var izmantot dazadus fruktanu avotus (1.
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tabula, 1. att€ls). Probiotiskos celmus fermentéto produktu razoSanai parasti izmanto
kombinacijas ar tehnologiskajam kultiram, kas nodro$ina produkta vélamas reologiskas un
organoleptiskas pasibas. Lidz ar to, izstradajot sinbiotiskos produktus ir butiski novertet
prebiotiskas piedevas ietekmi ne tikai uz izmantojama ierauga Stinu biomasas veidoSanos
kopuma (4.att€ls), t.i. novertét ietekmi uz produkta rtgSanas gaitu, bet arl uz atseviskam
ierauga sastava eso$am probiotiskajam un tehnologiskajam kultiram (De Vuyst, 2000;

Mattila-Sandholm, 2002; Leroy and De Vuyst, 2004).
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5. att. Ierauga ABT-5S parstaveto kultiiru relativas Siinu skaita izmaipas pienu (&)
bagatinot ar levina (m) vai inulina (Sigma-Aldrich) (o) piedevam (2 %). Siinu skaits
kontroles variantos: 5.55 + 0.56 x10° (B. lactis); 6.30 + 0.65 x 10" (L. acidophilus); 1.31 +
0.12 x 10° (S. thermophilus).

Jasecina, ka polifruktanu piedevas (5. attéls; 4. tabula) btiski intensificé pienskabas rligSanas
gaitu gan izmantojot atseviSkus celmus, gan to asociacijas, pie kam, to pievienosana lauj
butiski samazinat lag-fazes ilgumu, kas Tpasi svarigi piena 1&ni augosam Bifidobacterium un
L. acidophilus kultiram. Kombinacijas ar salidzino$i atrak augosam S. thermophilus un/vai L.
bulgaricus kulturam probiotiskie celmi biezi nepasp€j sasniegt funkcionalajam produktam
pietieckamu $tinu skaitu vienlaicigi ar tehnologisko kultiiru nodrosinatiem produkta vélamiem
organoleptiskajiem parametriem (7amime and Robinson,1999). lzmantojot selektivas
skaitiSanas metodes novérojam, ka fruktanu piedevas butiski paaugstina probiotiku (ipasi B.
lactis) $unu skaitu sinbiotiskaja produkta izmantojot tehnologiski nozimigos ABT — tipa
ieraugus (4. attels).

Funkcionalas partikas produktu klasta dazadosana un to kvalitates uzlaboSana ir

aktuals musdienu partikas zinatnes uzdevums. Viens no galvenajiem sinbiotisko produktu
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funkcionalas kvalitates kriteérijiem neapSaubami ir dzivu probiotiku koncentracija tajos. Ka
rada §1 petijuma rezultati, to ir iesp&jams biitiski paaugstinat izmantojot prebiotiskos fruktanu
avotus. LU MBI izstradata tehnologija topinambiira koncentrata (TK) razosanai lauj iegiit no
Latvija audzetam izejvielam funkcionalo piedevu ar plasam izmantoSanas iesp&jam un
izteiktam prebiotiskam Ipasibam. TK oglhidratu profils (6. att€ls) norada, ka tas satur
aptuveni 50 % fruktanu. Salidzinot ar neapstradatajiem topinambtira bumbuliem

(fruktanu PP® 11-30), taja domin€ mazas un vid€jas molmasas fruktooligosaharidi (PP 3-8),
kuri veidojas topinambiira bumbulu endoinulinazu darbibas un termiskas apstrades ietekmé

razoSanas procesa ietvaros (Bekers et al., 2007).
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6. att. Topinambiira Kkoncentrata parstavéto oglhidratu sadalijums izmantojot
augstspiediena Skidruma hromatografijas metodi. Savienojumu molmasa noradita ar

bultinam.

Ka substratu izmantojot auzu parslu hidrolizatu konstatets (5. tabula), ka kop€jais Sinu
skaita pieaugums TK ietekmé, 11dzigi ka saraudzgjot pienu (6.tabula) ir lielaks B ieraugam (B.

lactis, L. acidophilus, L. bulgaricus, S. thermophilus), salidzino$i vismazakais tas ir A (B.

% Polimerizacijas pakape
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lactis, L. bulgaricus, S. thermophilus) jogurta ieraugam (5. un 6. tabulas). Izmantojot
selektivas barotnes ir noskaidrots, ka B ierauga ir konstat€jama vislielaka TK ietekme uz B.
lactis $tnu skaitu, ka arT uz kop&jo probiotisko bakteriju (B. lactis, L. acidophilus) Stinu
skaitu. Tai pasa laika TK piedeva izmantojot ABT tipa C ieraugu (B. lactis, L. acidophilus, S.
thermophilus) vislabak veicinaja L. acidophilus pieaugumu, nodroSinot augstu probiotiku
koncentraciju, tomér nedaudz mazaku (5,7%)neka B ierauga. TK ietekme uz B. lactis Stinu
skaitu ir lielaka C ierauga salidzinot ar A ieraugu, kura nav parstavéts L. acidophilus.

Sads novérojums saskan ar priek3statiem par protosimbiotiskajam attiecibam starp B.
lactis un L. acidophilus kultiram (Gomes and al., 1998), kas skaidrojams ar L. acidophilus
labaku proteolitisko aktivitati (Gomes and Malcata, 1999). ABT tipa ieraugus Sobrid izmanto
ar1 funkcionala raudzé€ta produkta uz auzu bazes (Auzu BioLakto, Latvia) raZoSanai.
Bagatinot to ar TK riigSanas gaita verojama fruktanu koncentracijas samazinaSanas
galvenokart, domajams, iedarbojoties L. acidophilus. Tadgjadi, funkcionalo produktu uz auzu
bazes bagatinot ar fruktanus saturoSo TK ir iesp&jams paplasinat auzu B-glikanu prebiotisko
ietekmi. Jaatzime, ka produkta ferment€Sanas gaita (18 h) noardas tikai apméram 22 %
fruktanu. Tatad, lielaka to dala varétu turpinat prebiotisko iedarbibu cilvéka zarnu trakta. TK
piedeva minimali ietekm& S. thermophilus $tinu skaitu. ABT — tipa ierauga sist€éma, ka art
individualaja S. thermophilus kultiira, tacu visai ievérojami ietekmé S. thermophilus Stinu
skaita pieaugumu B, ka arT A ierauga (5.un 6. tabulas) , kur $1 ietekme notiek pastarpinati —
TK piedevai butiski ietekméjot L. bulgaricus Sinu skaitu. Tas skaidrojams ar jogurta
biosistéma nepiecieSamajam protosimbiotiskajam attiectbam starp STm sugam (Zourari et al.,
1992; Tamime and Robinson, 1999). Jadoma, ka S. thermophilus Stnu skaita pieaugums B
ierauga salidzinot ar A ieraugu ir butiskaks tadel, ka L. bulgaricus un S. thermophilus
savstarp€ji pozitiva ietekme ir pastiprinata ar L. acidophilus klatbiitni. Jaatzime, ka bagatinot
pienu ar TK ir niepiecieSami lietot stabilizatorus (ciete, pektins u.c.), kas uzlabojot produkta
tekstiiru un stabiliz§jot suspendétas TK dalinas. Tomer $adas piedevas uzskatamas par
papildus kaloriju avotu ar zemu funkcionalo vertibu. Ir konstatéts, ka bagatinot auzu parslu
hidrolizatu ar TK, nav vajadzibas lietot papildus piedevas JAC dalinu stabilizéSanai. TK
kombinacija ar auzu B-glikanu var paplasinat ta prebiotiskas aktivitates spektru — paaugstinot
ar1 produkta kop&jo funkcionalitati (Jaskari et al., 1998; Kaur and Gupta, 2002).
Daudzveidigs cilvéka veselibai derigu mikro- un makroelementu sastavs, ka ari dazadas
molmasas fruktanu klatbiitne TK lauj to raksturot ka perspektivu partikas piedevu gan

funkcionalo, gan tehnologisko Tpasibu Zina.
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5. tabula

Topinambiira koncentrata (TK) 40.0 g1 ietekme uz ieraugos parstaveto kultiiru selektivo §iinu skaitu auzu barotné 8 h ilgas

Ce —e

standartnovirze

lerauga parstavétas kultiras, kvv ml™”

Barotne Ierauga Kopgjais Stinu
- . -1
sastavs B. lactis L. acidophilus S. thermophilus L. bulgaricus skaits, kvv ml

A 420+021 x10° - 5.81+026 x107 540+028 x10° 1.16+0.05 x 10°

Auzu barotne B 1.20+£0.05 x10°  430+0.25 x107 1.58+0.15 x 10° 1.94+0.07 x10® 3.96+0.15 x 10®
Kontrol

(Kontrole) C 8.89+038 x10° 146+0.04 x10” 131+0.15 x 10 ; 3.66+0.16 x 107

A 5.79+0.23 x 10° - 2924018 x10° 4.33+0.15 x10°  7.31+029 x10°

+TK B 270+0.06 x10°  1.10+0.06 x 10> 3.09+£020 x10° 1.54+0.09 x 10° 4.74+0.17 x 10°

C 1.28+0.05 x107  5.56+0.14 x 107 1.52+0.16 x 10’ - 8.36+0.31 x 10’
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6. tabula

Topinambiira koncentrata (TK) 40.0 g I ietekme uz $iinu biomasas (mg ml™) un titréjamo skabju (°T) veidoSanos pienu fermentéjot (8

standartnovirze

lerauga sastavs

A B c
. B. lactis .
B. lactis . . B. lactis
L. bulgaricus L. acidophilus L. acidophilus
Barotne S‘ thevmonhil L. bulgaricus S‘ thermonhil
. thermophilus S. thermophilus . thermophilus
Biomasa, Titréjamais Biomasa, Titréjamais Biomasa, Titréjamais
mg ml”! skabums, °T mg ml”! skabums, °T mg ml”' skabums, °T
Piens (Kontrole)  0.41 +0.01 420+ 1.8 0.33£0.01 37.5+1.5 0.39+£0.01 42.0+1.6
+TK 0.98 = 0.04 85.0+ 1.9 1.19+0.03 100.0+ 1.9 1.20 £0.02 101.0 2.1
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Ta, TK stimulgjosa ietekme attieciba uz probiotikiem L. acidophilus un B. lactis
butiski (7 — 38 %) parsniedz komerciali pieejamo fruktanu avotu (Nutraflora® FOS,
Raftiline® ST un Raftilose® L60/75) ietekmi piena. Ka redzam 5. un 6. tabulas; 1. attéla., TK
piedeva pienam lauj ne tikai paaugstinat sinbiotiska skabpiena produkta funkcionalo kvalitati
(probiotiku Stinu skaits), bet arl butiski intensificét pienskabas riigSanas gaitu izmantojot
ABT-tipa un jogurtu probiotiskos ieraugus. Seit biitu japievérs uzmaniba TK izteikti
stimul§josai ietekmei uz L. bulgaricus (vienu no jogurtu tehnologiskajam pamatkultiiram)

attistibu.

7. tabula
Pienskabes bakteériju eksopolisaharidu (EPS) (substrats - saharozes) raksturlielumi

EPS vidéja molmasa, kDa L EPS
Kultiira EPS Atticciba sintéze
_ Glikans*  Fruktans®  (glikans / fruktans) o
kopuma g
L. reuteri
MBI-C42 114 114 95 1/0.8 6.0
L. reuteri
MBI-C43 66 95 55 1/2.1 5.4
I panis 867 867 867 1/2.9
ViLvas 343 415 345 1/1.5 8.6
137 79 165 1/1.2

*vid&ja molmasa, kas aprékinata nemot véra glikozes/fruktozes attiecibas izmainas attiecigaja EPS
frakcija.

Biitu atkartoti jauzsver, ka probiotisko produktu profilaktiska un terapeitiska
efektivitate ir tieSi atkariga no probiotiku dzivo Siinu koncentracijas taja, art tas, ka fruktanu
avoti var bitiski uzlabot fermenteto probiotisko produktu funkcionalo kvalitati. Literatura ir
sastopamas norades par atseviSku PB celmu spg&ju sintezét hetero-EPS. Ta, hetero-EPS

sintez&josas PB L. bulgaricus un S. thermophilus celmus izmanto jogurtu razosana (Leroy and

De Vuyst, 2004).
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8. tabula

Lactobacillus reuteri LB 121 un Lactobacillus panis MBI-V35 eksopolisaharidu (EPS)
(sintezéti uz saharozes) ietekme uz Bifidobacterium kultiiru attistibu (g 1) un titréjamo
skabju veidoSanu (°T) MRS barotné ar laktozi vai EPS ka vienigo oglekla avotu,

pec 48 h
Oglekla avots barotng
. . Laktoze * L. reuteri L. panis EPS* + L. reuteri + L. panis
Bifidobacterium LB 121 EPS*® LB 121 EPS® EPS®
Kultiras
g€ opd | gptc oTd | g1C  oTd | g1 C  opd | g1 C  ord

B. lactis Bb 12 099 1224| 0.26 523 | 0.66 56.1 | 1.14 137.6 | 1.14 1451
B. lactis OX-1 210 2132 | 044 562 | 035 582 | 242 2243 | 263  236.1
B. angulatum 0.11 37.3 0.11 384 | 040 735 | 0.15 387 | 0.18 46.5
B. brevis 0.11 38.4 0.10 33.5 | 0.06 438 | 0.13 412 | 0.25 45.1
B. longum 0.11 37.8 0.36 583 | 0.29 68.5 | 0.27 584 | 0.25 52.6
B. animalis 097 1421 | 034 564 | 0.30 646 | 1.10 160.8 | 1.07 179.7
B. pseudocatenulatum 0.11 39.2 0.10 35.2 0.11 42.1 | 0.13 44.2 0.19 50.2

* vienigais oglekla avots;

® Pienskabes bakteriju eksopolisaharidi ka piedeva (20.0

o X 3
¢ Stinu biomasa, g 1°;

4 Titrgjamais skabums, °T.

g I'") MRS barotnei ar laktozi (45.0 g I'");
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9. tabula

Pienskabes bakteériju eksopolisaharidu (EPS) ietekme uz probiotiskajiem ieraugiem
raksturigo kultiiru (Bifidobacterium lactis Bb 12, Lactobacillus bulgaricus , Lactobacillus
acidophilus La-5 un Streptococcus thermophilus attistibu modificétaja MRS barotné (24
h)

Biomasa, g 1"

Oglekla avots barotné
B. lactis L. bulgaricus L. acidophilus S. thermophilus

Laktoze (Kontrole) 0.36 1.37 0.40 1.13
L. reuteri MBI-C42
EPS ? 0.38 0.73 0.62 0.67
Laktoze + EPS® 0.56 1.60 0.76 0.60
L. reuteri MBI-C43
EPS ? 0.35 0.76 0.54 0.46
Laktoze + EPS® 0.50 1.54 0.62 0.38
L. panis MBI-V35
EPS ? 0.23 2.94 0.28 0.87
Laktoze + EPS ° 0.47 2.81 0.91 1.08
L. sanfranciscensis DSM20451
EPS ? 0.37 1.24 0.58 0.96
Laktoze + EPS ® 0.50 2.37 0.72 0.87
L. reuteri LB 121
EPS ? 0.10 3.78 0.12 2.38
Laktoze + EPS ® 1.12 2.44 0.94 1.11
EPS ¢ 0.06 3.19 0.16 0.84
Laktoze + EPS ® 0.80 1.45 0.91 0.80

* Pienskabes baktériju eksopolisaharidi (biosintéze no saharozes), ka vienigais oglekla avots
modificétaja MRS barotng;

® Pienskabes baktériju eksopolisaharidi, ka piedeva (20.0 g 1) MRS barotnei ar laktozi (45.0 g 1'");
¢ Pienskabes baktériju eksopolisaharidi (biosintéze no rafinozes), ka vienigais oglekla avots
modificétaja MRS barotné.
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Lai nodros$inatu skabpiena produktu, 1paSi ar zemu tauku saturu, v€lamas tekstiiras,

garSas un reologiskas ipaSibas un mazinatu to sinerézi, saraudz&jamajam pienam parasti

pievieno vajpiena vai siikalu koncentratus, kazeinatus, koncentré ar ietvaic€Sanas vai

membranfiltracijas metodém, kas biitiski paaugstina razoSanas izmaksas. Bez tam, produktu

tekstiiras stabiliz€Sanai un viskozitates paaugstinasanai var pievienot specialas piedevas

(cietes, Zelatins, pektini, guarsveki, alginati u.c.). Ar1 EPS sintez&oSo jogurta ieraugu

izmantos$ana lauj bitiski uzlabot produkta organoleptiskas un teologiskas ipasibas (Tamime

and Robinson, 1999), kaut gan to pielietoSanas iesp&jas aprobezZojas ar fermentétajiem piena

produktiem Leroy and De Vuyst, 2004).

10. tabula

Lactobacillus fruktanus sintezéjoSo celmu spéja veidot titréjamas skabes (°T) dazados ar

saharozi (120.0 g 1 bagatinatos partikas substratos, 48 h fermentacija

Titrgjamais skabums, °T

Fermentgjamais partikas

substrats &Brifléig ll\‘/[gi_bléj; L. panis L. pontis L. sanfranciscensis
Auzu 148.2 132.6 27.5 35.5 75.8
Miezu 108.4 143.1 20.6 38.9 81.7
Zirgu 125.5 181.9 61.5 72.1 58.6
Griku 125.3 139.4 46.6 42.1 80.4
Pupinu 159.5 117.5 70.2 51.6 91.3
Rudzu 132.3 182.3 19.3 37.3 56.6
Sojas piens * 68.7 17.9 22.7 29.2 28.2
Piens * 144.1 188.9 53.0 44.4 82.2
Burkanu biezsula * 192.2 182.4 36.2 65.0 97.8
Abolu biezsula * 120.1 144.7 102.8 98.0 103.2

* bez apstrades ar a-amilazi.
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Stabiliz€joso un iebiezinoso piedevu ieklauSana produkcijas receptiiras paaugstina tas
razoSanas izmaksas. Turklat, ienesot cilvéka organisma papildus asimilg&jamos oglekla avotus
mazinas produktu diétiska un funkcionala vertiba. Pedeja laika biitiski pieaug pieprasijums
pec ,dabigajiem” un ,veseligajiem” partikas produktiem, ta¢u maksligo ingredientu
pievienoSana ferment€tajiem produktiem nelauj pozicionét tos $aja aizvien augosaja tirgus
segmenta. Tadgjadi, ir aktuali nepiecieSamas tehnologiski efektivas EPS-sintezgjosas PB
kultiiras, kas biitu piemérotas daudzveidigu partikas substratu, ne tikai piena saraudzeSanai.
Jaatzime, ka izmantojot EPS-sintezgjosas PB kulttiras ir iesp&jams ne tikai uzlabot produktu
tehnologiskas ipasibas, bet ari paaugstinat to funkcionalo vértibu. Ta, ir zinots par PB-EPS
antihiperlipidemisko, imunostimul&joso un antikancerogéno iedarbibu (Welman and Maddox,
2003). Efektivas EPS-producgjosas PB spgj sintezét EPS in situ tehnologiski un fiziologiski
pietickamaja koncentracija produkta fermentéSanas gaita (Korakli et al., 2003). Tadgjadi ir
iesp&jams panakt produkta optimalas tehnologiskas Tpasibas un uzlabot to funkcionalo vertibu
(t.1i., paaugstinat ar1 ta pievienoto vertibu bez papildus izmaksam, kas ir butisks faktors

ferment€tas partikas razoSana augoSo izmaksu un konkurenta tirgus apstaklos).
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7. att. Pediococcus pentosaceus P 773 eksopolisaharidu gel-filtracijas profils. Glikans (o)
un fruktans (e), profils aprékinatas analizeéjot kopéjo oglhidratu koncentraciju (m) un
glikozes/fruktozes attiecibu atbilstosaja frakcija.

46



Pedgjos gados ir zinots par PB sp&ju sintezet fruktanus saturoSos EPS (Van Geel-
Schutten et al., 1998, Korakli et al., 2003; Tieking et al., 2003, 2005). Tomér, lidz §im bridim
Sads PB biosintétiskais potencials, kas izriet no levansaharazu klatbiitnes atsevisku celmu
fermentu sistémas, netiek izmantots razo$anas praksé. Sobrid tirgii nav pieejami ieraugi, kuru
sastava biitu parstaveti fruktanus sintez€joSi PB celmi. Atsevisku PB celmu sp€ja in situ
sintezét fruktanus saturoSos EPS lidz $im nav izmantota funkcionalas partikas raZoSana.
Tadgjadi, par izskiroSo ierobezojumu S$adu principiali jaunu funkcionalo produktu ar
paaugstinato pievienoto vertibu razosanai Sobrid ir jauzskata tehnologiski piemérotu celmu
trakumu.

ST pétijuma ietvaros ir izdevies izolét un definét potenciali probiotiskus tehnologiski
perspektivus fruktanus sintez€joSos PB celmus no Lactobacillus (7. tabula) un Pediococcus
gintim (7. att€ls). Jaatzime, ka neskatoties uz péd&jo gadu pétijjumiem par Pediococcus
izmantoSanas potencialajam iesp&jam partikas razosana, seviski piena riipnieciba, joprojam
nebija datu par fruktanus sintez€joSajiem (7. att€ls) celmiem Pediococcus gintt. Ka redzam 7.
un 8. att€los. un 7.tabula saharozes klatbtitné PB spgj sintezet fruktanus saturoSos EPS, kas

parstavéti ar lidzigu (55-2000 kDa) molmasu glikanu un fruktanu maisijumiem.
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8. att. Saharozes koncentracijas ietekme uz Pediococcus pentosaceus P 773 biomasas
iznakumu (A) un produktivitati (A), ka ar1 eksopolisaharidu iznakumu (e) un
produktivitati (o) modificeétaja MRS barotné ar saharozi.

Jaatzimé, ka tehnologiski un fiziologiski efektivs fruktanus saturo$o EPS Iimenis tiek
sasniegts jau pie minimalam saharozes koncentracijam, kuras ierasti izmanto produktu garsas
uzlabo$anai.

Ka redzam 8. tabula PB EPS, lidzigi ka iepriek$s minétie fruktanu avoti (1. tabula), var

tikt izmantoti ka vienigais oglekla avots septinos Bifidobacterium celmos, un stimulét to
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attistibu laktozi saturoSaja barotn€ (LSB) un piena (1. att€ls). Attieciba uz Bifidobacterium
celmiem PB EPS stimul&josa iedarbiba izpauzas jo intensivak, jo augstaks ir glikana Ipatsvars
EPS kompleksa. Tadgjadi, salidzinosi lielaks EPS kompleksa esosa fruktana daudzums varétu
nonakt paterétaja zarnu traktd turpinot prebiotisko iedarbibu attieciba uz ta endogeno
mikrofloru. PB EPS bitiski veicina ar1 L. bulgaricus un, atseviskos gadijumos L. acidophilus
attistibu LSB (9. tabula).

Fruktanus sintez€josas PB spgj attistities (10. tabula) daudzveidigos partikas substratos —
graudu izcelsmes (auzas, miezi, griki, rudzi), pakSaugu substratos (pupinas, zirni, sojas piens),

ar1 piena un sulas (burkani, aboli, kaposti). Atticksme pret ferment&jamo partikas substratu ir

11. tabula.

Fruktanu veidoS$anas in situ dazadu grupu partikas substratos fermentacijas gaita (48
h). Partikas substrati pirmas fermentacijas ar fruktanus veidojosajam Lactobacillus tika
apstradati ar a-amilazi un bagatinati ar saharozi (120.0 g17)

Fruktanu beigu koncentracija, mg g substrata sausnas

Substrats
Kultaras RudzP Burkanu biezsula Piens
substrats
L. reuteri LB 121 27.7 9.9 6.2
L. reuteri MBI-C42 22.0 10.7 8.4
L. reuteri MBI-C43 26.1 10.1 93
L. panis MBI-V35 7.3 1.9 3.2
L. sanfranciscensis DSM 20451 9.4 5.6 3.5

celmam specifiska, un, 1idz ar to ir viens iz8kiroSajiem priekSnoteikumiem celma turpmakajai
izmantoSanai razoSanas praks€. SalidzinoSi izvert&jot, L. reuteri celmi un P. pentosaceus ir
efektivaki to izmanto$anai ferment&to partikas produktu iegiiSanai. Ka redzam 11. tabula EPS
sintez€josie PB celmi attistoties dazadu grupu partikas substratos fermentacijas gaita spgj in
situ veidot fruktanus, ta butiski paaugstinot produkta funkcionalo veértibu, kuru nosaka
fruktanu visparatzitas prebiotiskas u.c. ipasibas. Promocijas darba gaita iegitie rezultati
kopuma demonstré principiali jaunu pieeju prebiotisko un/vai sinbiotisko produktu ar augstu

pievienoto vertibu veidoSanai, ka arT to funkcionalas kvalitates uzlabosanai un uzturéSanai.
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1.

SECINAJUMI

Mikrobialas izcelsmes augstmolekularie fruktani (levans ~ 2000 kDa) un fruktanus
saturoSie pienskabes bakteriju eksopolisaharidu kompleksi (55-867 kDa) lidzigi ka
augu izcelsmes fruktani ka vienigais oglekla avots efektivi nodroSina probiotisko
mikroorganismu attistibu ar komerciali pieejamiem prebiotiskajiem fruktanu
preparatiem samérojama Itment, to parsniedzot atseviskos gadijumos.

Mikrobialas izcelsmes fruktanu avoti (levans, pienskabes baktériju eksopolisaharidu
kompleksi, fruktanu strups) lidzigi ka komerciali pieejamie augu izcelsmes fruktanu
avoti veicina probiotisko mikroorganismu attistibu, un ir izmantojami ka piedevas
saraudz€jamajam pamatsubstratam (piens, auzu substrats), kas nodroSina augstaku
probiotiku ipatsvaru fermenttaja produkta, un, Iidz ar to var uzlabot sinbiotiska
produkta funkcionalo kvalitati.

Topinambiira koncentrats ka inovativs augu izcelsmes fruktanu avots atzistams par
efektivu sinbiotisko piedevu attieciba uz B. lactis Bbl2 un L. acidophilus La-5
probiotiskajiem celmiem ABT-tipa un jogurtu ieraugos.

Fruktanu pievieno$ana saraudz&jamajam pamatsubstratam (piens, auzu hidrolizats)
atSkirigi ietekmé probiotisko ieraugu mikroorganismus celmam un fruktanu piedevai
specifiska veida, kas janem veéra, saraudz€jamo substratu bagatinot ar fruktanu
piedevam pirms fermentéSanas procesa sakSanas.

Fruktanu piedevu protektivas ipaSibas var paaugstinat pienskabes baktériju un
bifidobakteriju dzivotsp&ju fermentetajos produktos to uzglabasanas laika pie
pazeminatas temperatiiras, tad€jadi uzturot probiotikus saturoSo produktu funkcionalo
kvalitati nepiecieSami augsta Iiment.

Identificéti seSi tehnologiski perspektivi fruktanus saturoSos EPS kompleksus
sintez&josas Lactobacillus celmi, kas pieméroti daudzveidigu partikas substratu (piens,
auglu un darzenu sulas, graudu un pakSaugu substrati) ferment€Sanai un spgj in situ
sintez€t fruktanus fermentacijas gaita. Tas lauj izmantot fruktanus saturoSos
eksopolisaharidu kompleksus sintez€joSos celmus kombinacija ar probiotiskajam
kultiram jauna tipa sinbiotisko produktu razoSanai, bez papildus prebiotisko piedevu
pievienoSanas.

Izoléts un identificéts tehnologiski perspektivs homofermentativs laktozi asimil&joss
un fruktanus saturo$u eksopolisaharidu kompleksu sintez&joss Pediococcus

pentosaceus P 773 celms, kas sp€j izmantot daudzveidigus, tai skaita tehnologiski
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izmantojamus partikas substratus, fermentacijas gaita augSanas vidé izdalot
prebiotiskos  eksopolisaharidus. Kombinacijas ar Bifidobacterium un/vai L.
acidophilus probiotiskam kultiiram, celms ir pieme@rots jauna tipa sinbiotisko produktu

veidoSanai.
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1.

AIZSTAVESANAI IZVIRZAMAS TEZES

Fruktanu piedevas pievienotas saraudzg€jamajam partikas pamatsubstratam pirms ta
fermentacijas veicina probiotisko mikroorganismi attistibu, tadgjadi veidojot jaunu

pieeju sinbiotisko produktu funkcionalas kvalitates uzlabosanai.

Pirmo reizi Pediococcus gintl identificéts homofermentativs laktozi asimil&joss un
fruktanus saturoSu eksopolisaharidu kompleksu sintez&joss P. pentosaceus P 773
celms, ka ari sesi tehnologiski perspektivi fruktanus saturoSos EPS kompleksus
sintez€josi Lactobacillus celmi, kas piemeroti daudzveidigu partikas substratu
ferment€Sanai un fermentacijas gaita in sifu tos bagatina ar fruktaniem. Tas lauj
izmantot $adus celmus kombinacijas ar probiotiskajam vai/un tehnologiskajam

kulttram jauna tipa pre- un/vai sinbiotisko produktu veidoSanai.

Inovativie fruktanu avoti — topinambiira koncentrats, levans un fruktanu sirups veicina
probiotisko mikroorganismu attistibu partikas substratu fermentacijas gaita ar
komerciali pieejamiem prebiotiskajiem fruktanu preparatiem samérojama ltmeni, to
parsniedzot atseviskos gadijumos. Tie ir piem@roti sinbiotisko produktu veidoSanai un

to funkcionalas kvalitates uzlabo$anai.
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