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KOPSAVILKUMS

Krita slimiba ir reala probléma maizes razo$ana, rada agrinu bojasanos un
zaud@jumus - mikstuma paradas balti pulverveidigi ieslegumi. C&lonis ir milti,
kuros atrodas raugi un peléjuma sénes. Izejvielas, kuras izmanto maizes cepsanai
satur baribas vielas, kuram ir labvéliga vide mikroorganismu attistibai. Neveélamie
mikroorganismi uz maizes var nokliit no gaisa, iekartam, taras, transporta un
personala. Sis pétijums tika veikts, lai noskaidrotu vai maizes razotné SIA ,xxx”
sastopama krita slimiba un mikroorganismi, kas to izraisa, iegtistot paraugus no
izejvielam un raksturigakajam to atraSanas vietam. Veicot laboratorijas
izmekl&jumus, tika identific€tas piecas maizes krita slimibas izraisitaju sénu sugas:
Cyberlindnera jadinii, Diutina catenulata, Vanrija humicola, Cyberlindnera
jadinii un Wickerhamomyces anomalus. Tika konstatéts, ka ella, ko raZzotné
izmanto maizes griez€ja nazu ellosanai, ir galvenais krita slimibas izraisitaju avots.
Gaisa analiz€s identificétas arT maizi biezak bojajosas peléjumsenes: Penicillium,
Geotrichum, Paecilomyces, Aspergillus, Cunninghamella un Cladosporium spp.

Atslégas vardi: Krita slimiba, raugi, maizes razoSana, tidens aktivitate, pH,
mitrums, mikotoksini, droSa partika, pretséniSu aktivitate, Saccharomycopsis

fibuligera, Wickerhamomyces anomalus.



SUMMARY
IDENTIFICATION OF FUNGI CAUSING CHALK MOULD IN BREAD
PRODUCTION PROCESS

Chalk mold is real problem in production of bread, it cause early
deterioration and loss — in to flesh are appearing white powdery of inclusions. The
reason is flour, that contain yeast and molds. The raw meterials used for bread
production contains nutrients that have a favourable environment for the
development of microorganisms. Undesirable microorganisms on the bread can be
get of the air, equipment, containers, transport and personnel. This research was
made in order to clarify if in bread bakery SIA “xxx” is occuring chalk mould
disease and microorganisms whouse are able to cause it, therefore were obtained
samples from moust typical raw materials and locations. By doing laboratorical
researching where identifide five pathogen species whose are causing of chalk
mold: Cyberlindnera jadinii, Diutina catenulata, Vanrija humicola, Cyberlindnera
jadinii and Wickerhamomyces anomalus. It was founded that the used oil for
industry bread knife slicer, is the main source of isease formation. Air analysis
identified more frequent damaging molds of bred: Penicillium, Geotrichum,
Paecilomyces, Aspergillus, Cunninghamella and Cladosporium spp.

Keywords: Chalk mold defects, yeasts, bakery prodaction, water activity, pH,
moisture, mycotoxins, food safety, antifungal activity, Saccharomycopsis

fibuligera, Wickerhamomyces anomalous.



IEVADS

Viens no biezak sastopamajiem maizes mikrobiologiskas bojasanas veidiem
ir pelésana. Pelgjums var paradities uz maizes garozas, maizes mikstuma, biezi uz
maizes, kas sagriezta $k€lés. Maizes izstradajumu bojasanas iemesli galvenokart
koncentréjas uz peléjuma pétniecibu, jo ta ir aktuala probléma, visa pasaulé ar
peléjumu bojata maize veido 5% no uzp€mumos sarazota kop€ja maizes daudzuma
(Cauvain 2003). Mazaka uzmaniba tiek pievérsta krita slimibai, lai gan ta rada
agrinu bojaSanos, un ir redla probléma maizes raZzoSana, radot zaud€jumus, bet Sie
raugi netiek uzskatiti par nozimigiem kait€jumu izraisitajiem sabiedribas veselibai.

Svarigi atceréties, ka peleéjuma augSana ir lénaka neka rauga un bakteriju
attistiba. Maizes mikstuma paradas balti pulverveidigi ieslégumi. To c€lonis ir
milti, kuros atrodas raugveida sénes, pieméram, Saccharomycopsis fibuligera,
Hyphopichia burtonii. Maizes krita slimiba nav bistama cilvékam, bet maize zaudé
preces izskatu. Tomér dazkart tiek zinots par gastroenteritu, ko izraisijusi partikas
raugi, un dazi raugi tiek minéti kliniskaja izp&té ka patogéni pacientiem ar
imindeficitu, tostarp Wickerhamomyces anomalus. So faktoru ietekmes apzinasana
nakotné Jaus izstradat atbilstoSas stratégijas pret krita slimibas ietekmi uz maizes
kvalitati (Deschuyffeleer, 2011)

Darba mérkis: identificét krita slimibas izraisitajus maizes razotng.
Darba uzdevumi:

1. Iepazities ar krita slimibas izraisitajiem un to identificéSanu,

2. Veikt paraugu ievakSanu no maizes ceptuves SIA ,,xxx”,

3. Veikt iegiito paraugu uzs€Sanu uz attiecigajam barotném,

4. Identificét un raksturot izolétas kulturas,

5. Noskaidrot krita slimibas izcelsmi maizes razoSanas procesa.

Pétijums veikts Latvijas Lauksaimniecibas universitates Partikas tehnologijas
fakultates Mikrobiologijas zinatniskaja laboratorija, mikroorganismu identificésana
veikta Latvijas Universitates Biologijas fakultates Mikroorganismu kulttiru

kolekcija.



1. LITERATURAS APSKATS

1.1 Graudu mikrobiota

Graudos sastopamas vairakas mikroorganismu grupas, tadas ka epifitiskie
mikroorganismi, kas barojas ar augu audu organiskajiem izdalfjumiem un augsnes
mikroorganismi, kas nokluvusi uz augiem kul$anas, razas novaksanas laika, vai
nejausa mikrobiota, piemeram, ar putekliem, lietu vai kukainiem. Graudu
mehaniski bojajumi un nezalu s€klu piejaukums paaugstina graudu inficetibas
pakapi, pieméram, 1 g miezu var saturét 120 000 bakteriju un 4000 sénu. Ja
graudus samal, visi mikroorganismi saglabajas miltos. 1 g miltu var saturét pat
vairak neka 100 000 mikroorganismu, visvairak bakt€rijas, bet ari raugus un
peléjuma sénes. Sausos miltos (<14% mitruma, aw ~ 0,65) visi mikroorganismi ir
neaktivi (Nikolajeva, 2014).

Ar graudaugu graudiem saistitd mikrobiota ietver mikobiotu, kas bieZi vien
atspogulo apkartgjas vides apstaklus, kuros audz€ augus. Dazi no Siem faktoriem
var ietekmét graudu droSibu un kvalitati, kas kavé globalo tirdzniecibu vai
lauksaimniecibas prec¢u galigo izmantoSanu. Miezi (Hordeum vulgare) ir nozimigi
graudaugi, ko galvenokart audzé baribas un iesala izmantoSanai. 2012. gada
pasaulé visas labibas kultiiras tas bija ceturtais lielakais daudzums (132,35 miljoni
metrisko tonnu) un novakta platiba (49,3 miljoni hektaru) (Chena, 2016). Parastie
kviesi (Triticum aestivum L.) ir viena no vissvarigakajam kulttram pasaulé, kuru
parsniedz tikai kukuriiza un risi (FAOSTAT, 2015). Tomer kvieSu stadiem
nepartraukti tiek paklauti patogénam sénit€ém, baktérijam un kukainiem, kuriem ir
milziga ietekme uz produktivitati un kvalitati (Hertz, 2016).

Labibas graudi tilit péc novaksanas satur mikrobu piesarnojumu, kas nak no
vairakiem avotiem, piem&ram, putekli, Tdens, kaitigie augi, insekti, augsne,
méslosanas lidzekli un dzivnieku ekskrementi. Atrastas bakterijas galvenokart
pieder dzimtam Pseudomonadaceae, Micrococcaceae, Lactobacillaceae un
Bacillaceae, un peléjuma galvenokart ir Alternaria, Fusarium, Helminthosporium
un Cladosporium, koliformu baktérijas un enterokoki, lai gan var but ari citas
gintis. Patogéni, kas piesarno labibas graudus un graudaugu produktus un rada
problémas, ir Bacillus cereus, Clostridium botulinum, Clostridium perfringens,

Escherichia coli, Salmonella un Staphylococcus aureus. Koliformas un enterokoki



paradas nepietickamas sanitaras gadijuma, iesp&jams ari fekalais piesarnojums
(Bullerman, 2011).

Graudaugu mikrobiotas sastavam ir liela nozime graudu un miltu
uzglabasana, jo augsta mitruma ITmeni mikroorganismi var augt un mainit produkta
ipasibas. 13% mitruma limenis tiek uzskatits par maksimalo vertibu kviesu,
kukuriizas, miezu un risu uzglabasanai 1sos periodos, lai gan temperatiirai un
skabekla koncentracijai ar1 ir svariga nozime. Uzglabajot graudus ar paaugstinatu
mitrumu (virs 16%), var sakties mikroskopisko sépu un péc tam ari citu
mikroorganismu darbiba. Slapj§ graudaugu maisijums cie§ no skabes
fermentacijas, ko rada piena un kolibaktériju darbiba. Péc tam var sekot alkohola
fermentacija ar raugu un, visbeidzot, peléjumu. Miltu galvenie mikrobiologiskas
bojasanas veidi ir peléSana, ta var notikt noliktavas, kur gaisa relativais mitrums
parsniedz 80%. Milti var saskabt, ja pienskabes baktérijas saraudz€ miltu
oglhidratus, veidojot skabes. Uz virsmas var attistities rauga pléves, lai gan, ja ir
sastopamas etikskabes bakt€rijas, tas var oksidét spirtu ar etikskabi, kavejot
peléjuma augSanu (Frazier & Westhoff, 1967; ICMSF, 1980). Rapniecisko miltu
razoSana pastav divi galvenie mérki: atdalit klijas no endospermas un samazinat
endospermas dalinu izméru (Laca, 2006).

UzglabaSanas laika graudi var satur€t saprofitos, fitogé€nos — visviezak sénes
(melnplaukas, melnos graudus, fuzarijas) un patogénos mikroorganismus, kas uz
graudiem nokliist nejausi, slimi dzivnieki vai n@sataji parnes, piemeram,
tularémijas un brucelozes ierosinatajus. Pie saprofitiem pieskaitamas endosporas
veidojosas baktérijas, tadas ka peléjumsénes, aktinobaktérijas un raugi (Nikolajeva,
2014).

Mikroorganismi uz graudiem visvairak nokliist kulSanas procesa. Mehaniski
trauméti graudi, kuriem segaudos izveidojusas lielakas un mazakas spraugas,
mikroorganismiem ir pieejamaki. Seklu graudus pirms s€jas apstrada ar kodném,
lai iznicinatu uz to virsmas esoSos fitopatogénos mikroorganismus, bet $ada
apstrade iet boja ari epifitiskie mikroorganismi, kas, iesp&jams, ir augu augSanas
un attistibas stimulétaji. Graudu epifitiskaja mikrobiota sugu skaits ir saméra
pastavigs. Vairak neka 90% no epifitiem mikroorganismiem ir piSanas bakterijas.
No tam visvairak (40 — 80%) sastop Pseudomonas gints niijinas, kas neveido

sporas. Tipiska nebojatu graudu mikrobiota ir Pantoea agglomerans, kas uz cietam



agara barotném veido dzeltenas kolonijas. Sis mikroorganisms liecina par to, ka
graudi ir labi uzglabajusies un tajos nav noticis termogenézes process. Liela
daudzuma atrod ari Pseudomonas fluorescens, mazak mikrokokus, pienskabes
bakterijas, raugus. Epifitiska mikrobiota graudos parasti atrodas anabiozes stavokli,
un, tikai mainoties mitruma un temperatiiras rezimam, ta var uzsakt savu darbibu
(Klasens, Steinberga, 1987)

Labibas graudos ir vairak neka 150 sugu pavedienu sénites un raugi, atkariba
no mitruma graudos doming attieciga mikrobiota, ja graudi ir mitri (18 lidz 30%,
augsta aw) un ar augstu relativo mitrumu (90 Iidz 100%) - Alternaria,
Cladosporium, Fusarium un Helminthosporium sugas. Graudos ar zemaku
mitruma saturu (14 Iidz 16%), zemaku aw un zemaku relativo mitrumu (65 lidz
90%) - Eurotium, Aspergillus un Penicillium sugas. Dazi pel&jumi, pieméram,
Eurotium glaucus, var izraisit augSanu zema aw un mitruma satura (15 — 16%),
elposanas procesa, tas paaugstinot mitruma saturu, veicinot pelé§juma augSanu.
(Bullerman, 2011).

Mitrums ir graudu kvalitates raditajs, ja graudiem ir liels mitruma raditajs no
tiem nevar iegit miltus, jo tie atri bojajas mikroorganismu ietekmé. P&c mitruma
graudus iedala:

e Sausi graudi I1dz 14 %

e Vidgji sausi graudi 14 — 15,5 %

e Mitri graudi 15,5 - 17 %

e [ oti mitri graudi ar mitrumu vairak par 17 %

Pat tad, kad tiek izmantotas labakas prakses un kontroles metodes, dazi
peléjumi paliek uz novaktas razas un var pieaugt piemé&rotos apstaklos. Ta ka
peléjuma augSana un turpmaka mikotoksina razo$ana ir atkariga no mitruma un
temperatiiras, So divu parametru kontrole, kas ir nelabvéliga séniSu digtsp&jai un
izplatibai, novestu pie augstas kvalitates produkta uzturé$anas. Graudu un graudu
produktu atra kaltéSana lidz mitruma limenim zem 12% (Aw <0,60) un
uzglabaSana v€sos un sausos apstaklos ar pietieckamu aeraciju ir bitiska, lai razotu
un saglabatu augstas kvalitates graudus, kas ir droSi cilveku un dzivnieku
patéripam (Tournas, 2017).

Graudu mikrobiotu ietekmé novakSanas un glabaSanas apstakli.

Temperatiiras ietekme ciesi saistita ar graudu mitrumu. Novaks$anas laika tas ir 7 —
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30%, bet nezalu piemaisjjuma mitrums — Iidz 60%. Paaugstinata mitruma
savairojas sénes un bakterijas, seviski 25 — 30 °C, to attistiba apstajas zem 10 °C.
Liela ietekme ir gaisa piepliidei, jo sakuma graudos vairojas galvenokart aerobie
un aerotolerantie mikroorganismi — peléjumsénes, baktérijas, raugi. Graudiem
elpojot, skabeklis tergjas, un izdalas oglskaba gaze. Kad CO; sasniedz apmé&ram
20%, baktériju un peléjumsénu augSana praktiski apstajas. Graudiem elpojot,
izdalas arT siltums. Ja tas neizpliist vide, sakas graudu karSana. To veicina
paaugstinats mitrums un temperatiira. KarSanas procesa galvena loma ir pelé§juma
s€ném, jo tas attistas zema mitruma, ne visal augsta temperatira un skabekla
Klatbtitné. Sénu enzimi noarda graudu segaudus, un paatrinas graudu bojasanas.
Biezak sakarst tikko novakti graudi, karSanas posmi ir sekojosi:

e graudu masas temperatiira paaugstinas Iidz 24 — 30 oC, pieaug bakteriju un
sénu daudzums, graudu krasa paliek nemainiga;

e temperatiira paaugstinas lidz 40 °C, samazinas epifitisko mikroorganismu
daudzums, bet vairojas sénes un Bacillus spp.; graudi nosvist, salip, rodas
iesala smaka, graudi kliist tumsaki;

e temperatiira sasniedz 50 °C, samazinas mikroorganismu daudzums; uzkrajas
termofilas endosporas, vairojas baktérijas, ka ar1 atseviSkas senes
(Aspergillus spp u.c.); redzams melns un zal$ peléjums, jitama sasmakuma
un puvuma smaka;

e temperatiira paaugstinas Ilidz 70 — 75 °C, iet boja gandriz visi
mikroorganismi. P& tam graudi atdziest. Lai graudi nesakarstu, tie
javedina un jaatdzese (Nikolajeva, 2014).

Baktérijas tiek klasificétas 3 dazadas grupas atkariba no to augSanas
temperaturas:

e Psihrofilo baktériju temperatiiras diapazons ir 5 °C — 30 °C. Dazas no tam ir
aktivas zem 0° C. Sis baktérijas var augt uz partikas produktiem, pat ja tas
tiek uzglabatas ledusskapi.

e Mezofilo baktériju optimala temperatiira ir 15 °C — 50 °C. Lielaka dala
baktériju pieder Sai grupai, ieskaitot patogénas baktérijas, kuru optimala
temperatiira ir 35 °C — 40 °C.

e Termofilas bakterijas vislabak aug starp 50 °C un 60 °C. Tas atrodamas

geizeros, dazas no tam aug lidz pat 90 °C temperattrai.
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1.2 Krita slimiba

Maizes mikstuma paradas balti pulverveidigi ieslégumi. To c€lonis milti,
kuros atrodas mikroorganismi, kas ir izturigi augsta temperatiira un saglaba
dzivotsp&ju péc izcepsanas, tadi ka Wickerhamomyces anomalus, Hyphopichia
burtonii un Saccharomycopsis fibuligera, izraisot maizes produktu agrinu
bojasanos (Dantigny, 2014). Sie organismi ir raugveida sénes, kas rada vizualus
bojajumus maize, augot mazam, baltam kolonijam, kas izskatas ka krita putekliem
parkaisita produkta virsma, kuru 1898. gada fiks€ja P.Lindners (Lindner). Vins to
nosauca par Monilia (Oospora) variabilis, atzimgjot ta savdabibu. Krita peléjums
ir viegli saredzams uz rudzu maizes un ir sastopams ar1 kvieSu miltu izstradajumos.
Maize, kurai ir $is peléjums, iegiist specifisku spirta smarzu un garsu, $adu maizi
uztura nelieto, tacu ar to ir iesp&jams barot dzivniekus (Kunkulberga, 2015).

H. burtonii un S. fibuligera veido struktiras, kas atgadina pel&juma sénes, jo
tam ir tendence veidot hifas un micéliju. Sis hifam lidzigas struktiiras sauc par
pseidohifam, un tas patiesiba ir pumpurota rauga $iinu k&de, kas péc pumpurosanas
neatdalas. Dél lidzibas peléjumam un baltam, pulverveida kolonijam, kuras veido
H. burtonii un S. fibuligera, §1 raugiem paklauta maizes bojasanas tiek dévéta par
krita slimibu (Deschuyffeleer, 2011). Gan rauga, gan peléjuma sénu attistibai
labveligas vides pH ir 4,5 — 5,5, kas atbilst arT maizes skabumam.

Maizes izstradajumi pieskaitami pie vid€ja Iidz augsta mitruma Iimena
produktiem un tadeél tie ir paklauti s€nu bojajumiem. Lai izvairitos no
iesp€jamajiem zaud&jumiem, maizes izstradajumu razotaji izmanto tradicionalos
kimiskos konservantus, tadus ka sorbinskabi, benzoatu un propionskabi, un to
attiecigos salus uzglabaSanas temperatiira vai izv€loties atdzes€tu uzglabasanu.
Tomér paterétaju izvéle ir versta uz alternativu pieeju, kas saglaba maizes
izstradajumu svaigo un dabisko raksturu, neizmantojot tradicionalos kimiskos
konservantus. Palielinoties cilvéku interesei par ieguvumiem veselibas joma, klst
aktuala tendence, kuru sauc ar par zalo patérinu (Giannone, 2016).

Lai kontrolétu kopigo peléjumu sugu (Eurotium spp., Aspergillus spp.,
Penicillium corylophilum) bojajumus, tika pétiti vaju skabu konservantu iedarbiba
(kalija sorbata, kalcija propionata un natrija benzoata, 0 — 0.3%), pH (4.5 — 5.5) un
tdens aktivitate (0.80 — 0.90) dazadu limenu kombinacijas. Kalija sorbats tika

atzits par visefektivako ar maksimalo koncentraciju (0,3%) neatkarigi no aw. Tada
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pati kalcija propionata un natrija benzoata koncentracija bija efektiva tikai zema
aw Iimeni. Kalija sorbata aktivitate nedaudz samazinajas pie pH 5,5, 0,3% bija
efektiva tikai pie 0,80 aw. Sie atklajumi liecina, ka kalija sorbats var biit piemérots
konservants ar nedaudz skabu pH (gandriz 4,5) pret kserofilam sén€m. Javeic
papildu pétijumi, lai pielagotu minimalo inhibg&joso koncentraciju, kas vajadziga,
lai iegiitu produktu ar nepiecieSamo glabasanas laiku (Guynot, 2005).

Raugu izraisita maizes bojasanas ir reala probléma maizes razoSanas nozarg
lielo zaudéjumu del. Lielako dalu no Siem mikroorganismiem pavada puteklu
dalinas un tidens pilieni, kas suspend€ti gaisa un veido ta saucamo bioaerosolu.
Bioaerosola veidoSanos ietekmé dazadi faktori, pieméram, augstspiediena tdens
strikla, kuru izmanto virsmu tiriSanai, gaisa plisma, relativais mitrums un
temperatiira (Giannone, 2016).

Saccharomycopsis fibuligera pieder pie Saccharomycopsidaceae dzimtas
Saccharomycopsis gints. Saccharomycopsis fibuligera ir suga, kas izskatas ka
pelejums, bet faktiski ir raugs, var attistitieS aerobos un anaerobos apstaklos.
Izskatas ka mazas baltas kolonijas, kuram ir pseidohifas.

Saccharomycopsis fibuligera labi aug 30 °C temperatira un pie udens
aktivitates (aw) 0,976. Sim raugam ir zema sp&ja metabolizét cukurus un razot
maltozi, glikozi un etanolu. Raugs raksturigs ar to, ka tas veido nelielas apalas vai
cilindriskas formas Stinas, kuras veido mazas, baltas kolonijam ar pseidomicéliju.

Millers (Millers, 1942) veica pétijumu par Saccharomycopsis fibuligera un
secindja, ka atrums, kada tas attistas, ir atkarigs no maizes mitruma satura un
sakotnéja piesarnojuma. Tas attistas temperatiiras intervala 15 — 35 °C un pH
diapazona 4,2 — 5,0. S. fibuligera augSanu pilniba partrauc, lietojot 0,20% kalcija
propionatu vai 0,05% sorbinskabi. Tapéc ir loti svarigi stradat higi€niskos
apstaklos. Ir citi rauga veidi, kuriem raksturiga augsana ar pseidomicéliju, kad tie
nonak anaerobos apstaklos. Viens no tiem, pieméram, ir Hyphopichia burtonii. Ja
maize tiek kads no Siem mikroorganismiem, tie attistisies aptuveni 4 dienu laika
(Smith, 2004).

Sakotngji, 1907.gada, So sugu aprakstija Linders, nodév&jot to par
Endomyces fibuligera un 1924. gada Klokers tas pardévéja par Saccharomycopsis.
Citi autori deéveja gintis par Endomycopsis un Pichia, tomér sakotngjais autors ir

Linders. Pargjas miné&tas sugas (5 — 11) ir kludaini identificéti S.fibuligera celmi.
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168160504005392#!
https://sv.wikipedia.org/wiki/Saccharomycopsis

Pirms tika atzits, ka tie ir savstarpgji saistiti ar S. fibuligeru, tika mainita ari So
sugu taksonomija. Saccharomycopsis fibuligera Lindner (1907) Klocker (1924)
agrakie nosaukumi:
1. Endomyces fibuligera Lindner (1907)
. Endomycopsis fibuligera (Lindner) Dekker (Stelling — Dekker 1931)
. Pichia fibuligera (Lindner) Boidin, Pignal, Lehodey, Vey & Abadie (1964)
. Endomyces lindneri Saito (1914)
. Saccharomycopsis lindneri (Saito) Klocker (1924)

o O B WwWN

. Endomycopsis fibuligera (Lindner) Dekker var. lindneri (Stelling — Dekker
1931)
7. Endomyces hordei Saito (1914)
8. Saccharomycopsis hordei Saito (1914) Klocker (1924)
9.Endomycopsis fibuligera (Lindner) Dekker var. hordei (Saito) Dekker
(Stelling — Dekker 1931)
10. Candida lactosa Dwidjosepuro & Wolf (1970) (Kutzman, 2011).

1.4 Maizes izstradajumu glabasanas laiks

Kaitigo mikroorganismu iesp&jamie avoti ir izejvielas, tadas ka graudi, milti,
ieraugs, gaiss, Udens, aparatiira, tara, transports, personals. CepSanas laika
produkta centra tikai uz dazam miniitém tiek sasniegta 100 °C temperatiira, tapec
baktériju endosporas var izdzivot, tomér parasti maiz€ tidens daudzums nav tik
liels (aw 0,75 — 0,90), lai pielautu baktériju augSanu. Maizi biezak boja sénes.
Mikroorganismu izraisitie maizes bojasanas veidi ir peléSana. Attistas Aspergillus,
Penicillium, Rhizopus, Mucor, Geotrichum ginsu sénu kolonijas. Visbiezak maize
pel€ tad, ja ir palielinats maizes mitrums (>20%) un gaisa mitrums parsniedz 70%.

Maizes inficéSana notiek tiesaja kontakta ar telpas esoSo gaisu vai personalu,
riska zonas ir maizes atdzes€Sanas, grieSanas un iepakoSanas telpas, p&tjjumi
liecina (Spicher, 1986), ka gaisa piesarpojums ir tieSi saistits ar sienu un gridu
tiribu telpas. Petijumos pieradits, ka gaiss maizes atdzes€Sanas, iepakoSanas un
uzglabasanas telpas satur loti daudz peléjuma sporu no — no 60 lidz 1700 viena
kubikmetra gaisa. Kserofilo sénu iesp€jamie piesarnojuma avoti ir uzglabaSanas
tvertnes, transportésanas lidzeklis, putekli u.c. Ta ka peléjuma aug un veidojas, to

metaboliskas aktivitates rada mikrouznémumus ar paaugstinatu temperatliru un
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mitruma saturu. Palielinot mitruma Iimenim, apstakli kltist pieméroti citam, mazak
kserofilam pel&jumséném (Wrigh, 2003).

Daudzi fitopatogéni un sénes rada ar1 vairakas iesp&jamas kancerogénas un
mutagénas slimibas cilvékiem un dzivniekiem, pateicoties mikotoksina razoSanai.
Mikotokstni ir sekundarie metaboliti, kurus pelg§jums razo ka dabisku aizsardzibu.
Mikotoksini parasti ir termostabilizjami (virs 100 °C), tadé] ar tiem var
kontaminét partikas produktus péc stabilizacijas posmiem. Mikotoksini var bt
kancerogéni, mutagéni, genotoksiski, teratogéni, neirotoksiski un estrogéni,
ieskaitot reproduktivo un attistoSo toksicitati (Fung and Clark, 2004; Jestoi, 2008;
Koppen et al., 2010). Partika biezak sastopamie mikotoksinu veidi ir aflatoksini,
fumonizini, ohratoksini, patulins, trikocéni un zearalenons (Codex Alimentarius,
2011; Dalié et al., 2010). Visa pasaulé noverots augsts mikotoksinu infic€$anas
biezums tie$i graudaugos (Placinta et al., 1999). Tiek lésts, ka 25% pasaules
lauksaimniecibas precu ir piesarnoti ar mikotoksmiem (FAO, 2010). No 2012.g. —
2014. gadam piesarnojums labiba un maizes izstradajumos no Aspergillus sugam
registréti aflatoksini (48%), ohratoksins A (OTA) (14%), un no Fusarium sugam -
dezoksinivalenols (DON) (21%) un fumonizini (13%). No tiem 48% izcelsmes bija
Eiropa (Oliveira, 2014).

Vispirms pel€juma s€nes paradas uz maizes virsmas un plaisas. Profilaktiski
mikla ievada pelejumsénu inhibitorus, pieméram, 0,1 — 0,3% Ca propionatu,
apméram 0,1% sorbinskabi. Svaigas maizes izplatiSana ir probléma. Paterétajs
gaida noteiktu maizes deriguma terminu. Maize, kas ir herm@tiski iepakota, istabas
temperatiira var izturét bez peléjuma dazas dienas. Péc paris dienam paradas
vera augstu mitruma saturu, sak augt dazas bakterijas, it ipasi, ja maize ir sagriezta.
Ir vairakas metodes, kuras var izmantot, lai pagarinatu maizes glabasanas laiku bez
peléjuma — Konservantu lietosana, vakuuma iepakojuma izmanto$ana, Sasaldésana
un pasterizacija. Izmantojot vienu vai vairakus no iepriekSminé&tajiem
panemieniem, ir iesp&jams iegiit maizi, kuras glabaSanas laiks bez pelgjuma ir
diezgan ilgs, 2 — 3 ménesi. Sados gadijumos glabasanas laiks vairs nav saistits ar
peléjuma rasanos, bet ar mikstuma zudumu un gar$as izmainam. Jaatzimé, ka
maizi, kurai tiek pievienots tads konservants ka alkohols, lai pagarinatu

mikrobiologisko uzglabasanas laiku, nebiis patikami &st péc 20 vai 30 dienam, ka
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arl no organoleptiska viedokla, maize zaudé savu labo dabu. Ceptu produktu
gadfjuma aromati tiek mask®ets ar atkaus€Sanas procesu.

Mikroorganismu augs$ana un atruma, kada tie attistas ir nozime daudziem
faktoriem. Svarigakie faktori:

e temperatiira, kura produkti tiek uzglabati;

e produkta pH;

e produkta mitruma saturs;

e produkta aw vértiba;

e mikroorganisma veids;

e sakotnéja produkta kontaminacija;

e produktu klatbiitne, kas palénina pel€juma attistibu, pieméram, rozines, kas
satur dabigo konservantu,

¢ neatkarigi no ta, vai maize ir iepakota (iepakota maize kliist pelécigaka atrak,
jo iepakojuma esoSais gaiss kliist mitrs);

Vakuuma iepakosana tiek izmantota ka alternativa konservé$anas metode
konkrétam maizes izstradajumu veidam, tadam ka maizes pusfabrikats. Iepakojums
atbilst patérétaju prasibam, lai izvairitos no bojajumiem, tiek izmantots tikai
slapeklis (N2) un oglekla dioksids (CO,), produkts ir jagatavo isi pirms pat€rina.
CO; nodrosina bakteriostatisku lomu. Turklat zemais O; limenis (<1%) nodrosSina
peléjuma un citu aerobo organismu nomaksanu. Visbiezak N2 un CO; limenis ir
attiecigi 40% un 60%, atkariba no maizes izstradajuma veida CO;, koncentracija
spéj parsniegt pat 100%. Glabasanas laiks ne tikai tiek pagarinats no
mikrobiologiska viedokla, bet arT maizes nogatavinasana tiek aizkavéta, pateicoties
labvéligajai ietekmei, ko sniedz CO,. Vakuuma iepakojuma ietekmi uz maizes
izstradajumu uzglabaSanas laiku ir aprakstijis Farber (1991). Pusfabrikata maizes
uzglabasSanas laiks ir 20 dienas, iepakota atmosféra 80 - 100% CO, un 0 - 20% N,.
Saskana ar Siem nosacljumiem maizes izstradajumi ir labi aizsargati pret

aerobajiem bojajumiem (Deschuyffeleer, 2011).

1.5 pH ietekme uz krita slimibas attistibu
Atskiriba no baktérijam, pH nav galvenais faktors peléjumu un raugu
augSanas ierobezoSanai. Pieméram, Issatchenkia orientalis un Pichia

membranifaciens var augt vidé, kas paskabinata ar HCl Ilidz pH 1,3 — 1,9.
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Saccharomycopsis fibuligera neuzrada augsanas aktivitati pie pH 2,8, ka arl
augSanas atrums ir vienads ar ceturto dalu no maksimala augsanas atruma pie pH
3. Debaryomyces hansenii, kas audzétas skidra vid€, sasniedz optiska blivuma
(OD) vertibu, kas vienada ar 1 péc 2, 4, 8, 12 dienam, attiecigi pie pH 8,6, 9,0, 9,6
un 10,0, tadejadi liecinot par pakapenisku augSanas atruma samazinasanos
sarmaina pH. OD vértibas, péc 24 stundu inkubacijas 30 °C temperatiira, pie pH 3
— 6,5 neietekmé Wickerhamomyces anomalus augsanu. W. anomalus var augt no
pH 2,0 lidz 12,4, bet ne pH 1,9, ka arT pH vértibai ir maza ietekme uz lag fazi
(Dantigny, 2014).

Lag faze pie pH 7 — 8 ir mazakas par vienu dienu, ilgakais lag fazes ilgums ir
aptuveni divas dienas pie pH vertibas 2,8 — 4,0. Lidzigu tendenci var novérot
attieciba uz H. burtonii. Garakais lag fazes intervals ir ap 3,5 dienam pie pH 2,8,
atrakais pusotra diena pie pH 5 — 8. Isaka lag faze ir pie pH 5 — 8 attiecigi vienas
dienas ietvaros ar neitralu pH. S. fibuligera ir liclaka jutiba pret skabiem
apstakliem neka paréjiem diviem raugiem. Pie zemaka testéta pH skaitla 2,8 tiek
noverota pilniga inkubacijas attistiba 21 diena. Tomér nedaudz paaugstinot pH
Itmeni Iidz 3, attistibas faze ir 12 dienas, kas norada, ka visticamak, ka 2,8 ir
minimala pH vertiba, kas paredz€ta izaugsmei tris nedélu laika perioda. pH
intervala 4 - 8 S. fibuligera atspogulo lidzigu augsSanas uzvedibu ka W. anomalus
un H. burtonii ar lag fazes intervala sadalijumu no 2,5 dienam lidz mazak neka
vienai dienai. Joprojam 1saka lag faze ir nove€rota pie neitrala pH.

Attieciba uz augSanas atrumu, pH ietekmé katru no trim raugiem.
W.anomalus augsanas atrums aptuveni 1 mm diena, zemakais raditajs — 0,5 mm
diena, pie pH 6,2. Abiem raugiem S.fibuligera un H.burtonii labakais atrums ir pie
pH 5. Kopuma H. burtonii uzrada visstraujako augo$o atrumu - 3 mm diena, kam
seko S. fibuligera 2 mm diena un W. anomalus 1 mm diena. Daudzas norades
liecina, ka augSanas atruma pieaugums zema pH limeni ir straujaks neka augSanas
atruma samazinaSanas pie augsta pH Iimena.

Daudzi asimetriski modeli pH ietekmei uz baktériju augSanas atrumu ir
aprakstiti literatiiras avotos: kvadratveida saknes modelis, ko aprakstijis Zwietering
et al. (1992), kardinals modelis ar pareju (Rosso et al., 1993), vienkarSoti un

paplasinati par pH (Rosso et al., 1995), un paplasinatais Lambert—Pearson modelis
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(Lambert, 2010). Pretstata visiem par&jiem modeliem, péd&jais modelis balstijas
tiesi uz tidenraza jonu un hidroksiljonu ietekmi, nevis uz pH.

Turklat modeletais mainigais lielums nebija augSanas atrums, bet laiks lidz
atklasanai. Modelis, kas paredzéts baktériju augSanai Skidra barotné, diez vai var
tikt pielietots raugam vai peléjumam, kas audzgti cietajas barotnés. Ir loti svarigi,
lai modeli balstitos uz biologiskajiem parametriem un mainigajiem lielumiem,
kurus mikrobiologi varétu viegli izmantot. Pamatojoties uz vienkar§ibu, parametru
biologisko nozimi, ekonomiju, tika pieradits, ka kardinals modelis ir piemerotaks
neka kvadratveida saknes modelis, lai aprakstitu pH ietekmi uz bakteriju augSanas
atrumu (Dantigny 2014).

Attieciba uz pH toleranci acidofilas baktérijas ir baktérijas, kas razo skabes,
un produkta pH samazinas. Raugi un pienskabes baktérijas pieder pie §is grupas,
acidotolerantas baktérijas var augt pie zema pH, bet tas dod prieksroku neitralam

pH, lai gan var panest pH diapazonu 5 — 8 (Smith, 2004).

1.6 Udens aktivitates ietekme uz krita slimibas atfistibu

Jeédzienu tdens aktivitate (aw, anglu val. - water activity) pirmo reizi saka
lictot australieSsu zinatnieks W.J. Skots (Scott, 1953), lai raksturotu
mikroorganismiem izmantoSanai pieejama iidens stavokli partikas produktos un
pieraditu mikroorganismu augSanas atkaribu no §1 stavokla. P&c fizikalas butibas
tidens aktivitate ir attieciba starp produkta esoSa tidens brivas, parcialas dalas
spiedienu p un teorétiski iespéjamo piesatinata tvaika spiedienu. aw skaitliski ir
robezas no 0,00 Iidz 1,00 un ir noteikts ka mikrobiologisko bistamibu raksturojoss
parametrs daudziem partikas produktiem un ka augSanu limit€joSais raditajs
daudzam mikroorganismu grupam. Ar aw var manipulét, lai izstradatu partikas
produktus, Kkas piemg&roti ilgstosai uzglabasanai un partikas nekaitigumam,
kontrolgjot vairakus faktorus, un ietekm&jot partikas produktu tekstiiru, garSu un
drosibu (Prabhakar, 2014).

Udens vértiba vai tidens aktivitate ir produkta briva iidens daudzuma raditajs.
Péc definicijas Gidens vértiba ir 1. aw veértibu méra ar higrometru. Lai noteiktu
produkta aw vértibu, tiek novertéts gaisa relativais mitrums ap hermétiski noslégtu

produktu, kad tiek sasniegts lidzsvars starp produktu un gaisu. Produkts nezaudg
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mitrumu apkart produktam vai otradi. Produkta vértiba ir atkariga no vairakiem
faktoriem:

e komponentu daudzums, kas izskidinats tident

e to sastavdalu molekulu masa, kas izSkidinatas tdent

e temperatiira, kada produkts tiek turets

¢ nosactjumi, kados produktu uzglaba

e iepakojuma materiala ipasibas (Smith, 2004).

Udens ietekmei ir daudz lielaka ietekme uz lag fazi neka pH. S.fibuliger ir
visjutigaka suga. W.anomalus uzrada labako un ilgako noturigumu pret tidens
aktivitati. Pie aw 0,90 lag faze ir tikai 3,5 dienas, turklat H.burtonii un S. fibuligera
inkubacija ir vismaz viena nedéla. Priek$ H.burtonii un S. fibuligera labakais aw
vertiba ir 0,98, turklat W.anomalus 0,96. S.fibuligera neauga zem aw vértibas 0,94.

Sakara ar Gidens aktivitates ietekmi W.anomalus, S.fibuligera un H.burtonii
uzrada Iidzigas augSanas reakcijas pazimes. Ja kolonijas augSanas atrums tiek
att€lots pret€ji idens aktivitatei, ir iesp&jas noverot eksponencialo augsanas atruma
palielinasanos. H.burtonii ir atrak augos$ais raugs krita slimiba, ar maksimalo
izauguSo koloniju raditaju 5,4 mm diena pie aw 0,96. Labaka tidens aktivitate
S.fibuligera un W.anomalus ir 0,98 ar maksimalo kolonijas izaugsmes raditaju 1,4

mm diena un 2,2 mm diena.
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2. MATERIALI UN METODIKA

2.1 Paraugu ievaksana

SIA ,xxx” maizes ceptuve tika panemti 22 paraugi no dazadiem objektiem:
1. Gaisa analize

e Izejvielu noliktava

e Razosanas cehs

e Maizes grieSanas — faséSanas telpas (1. pielikums)
2. Uztriepes no maizes grieSanas iekartas

e Nazis

o Svammite

¢ GrieSanas iekartas e]loSanas sist€émas trubina
3. lzejvielu paraugi

¢ Ella no maizes griez€ja

e Rudzu milti

e [esals gaisais

¢ Rudzu maize

¢ Burkanu maize

¢ Borodinas maize

e Saulespuku seklas grauzdétas un negrauzdétas
4, Nomazgajumi

e Galda virsmas

¢ Personala roku nomazgajumi

No Latvijas Lauksaimniecibas universitates Partikas tehnologijas fakultates
mikrobiologijas zinatniskajas laboratorijas tika panemtas devinas plates ar
Scharlau, Malt extract agaru barotni, lai veiktu gaisa analizes, devinas
transportpudelites ar 0,9% natrija hlorida Skidumu uztriepju veikSanai, ka ari
vienreiz&ji polietiléna maisini miltu, iesala un séklu paraugu ievaksanai.

Gaisa analizu veikSanai barotnes tika novietotas dazadas telpu lokacijas,
nemot vera razoSanas procesa plismu un struktiru, atstajot tas atveértas uz 20
minitém. Roku nomazgajumi no personala tika nemti no pieciem cilvékiem —
maizes razoSanas, fas€Sanas, dzeseSanas un komplekteSanas cehos. Maizes

dzes€Sanas ceha panemti nomazgajumi no maizes griez€a masinas, ka arl tas
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detalam — Svammites un ellas pudeles trubinas; tika panemts ar1 ellas paraugs.
FaséSanas galdam veikts virsmas nomazgajums 10 cm? laukumam. Papemti
paraugi no gaisa iesala, rudzu miltiem, saulespuku seklam (grauzdétas un

negrauzdg@tas), rupjmaizes, borodinas maizes, burkanmaizes.

2.2 Iekartas un materiali
Paraugu testéSanai tika izmantotas dazadas iekartas (2.2.1.tab.) un
Biomerieux biokimiskais Api 20 C AUX tests, razots Francija, ar kura palidzibu
tika identifictas raugveida sénes. Mikroorganismu kultivésanai — Biolife Endo
agars, Scharlau Malt extract agars No.1, Scharlau Nutrient agars (2.2.2. tab.), Petr1
plates, mikrobiologiska paraugu cilpina, liesma, prickSmetstiklini, segstiklini, 0,9%
natrija hlorida Skidums uztriepju veikSanai. No laboratorijas traukiem tika

izmantotas 100 ml kolbas pH analizu veikSanai.

2.2.1. tabula
Izmantotas iekartas
Used equipment

IzmantoSana Iekartas nosaukums Razotajs
Usage Equipment brand Manufacturer
Barotnu inkubators Memmert Incubator Vacija
Zavéejamais skapis Memmert Vacija
Udens aktivitates meritajs Novasina, LabSwift-aw Sveice
pH metrs Jenway, 3510 pH meter Anglija
Laminaras plusmas skapis Kojair Somija
Mikroskops Leica Vacija
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Mikrobiologiskas barotnes
Microbiological media

2.2.2. tabula

Nosaukums Sastavs g/L
Title Compound g.L
Biolife, Endo agar Triptons 10.0
Derigs lidz: 30.11. 2018 Laktoze 10.0
PpH 7,5+0,2 Dikalija 35
RaZotajs, Italija hidrogeénfosfats 25
Natrija sulfits 0.4
Pararosanilins 11.0
Agars
Scharlau, Malt extract lesala ekstrakts 13.0
agar No.1
Derigs lidz: 30.08.2018 Dekstrins 2.5
PH 5,5+0,2 Zelatina peptons 5.0
RaZotajs, Spanija Agars 15.0
Scharlau, Nutrient agar Galas ekstrakts 1.0
pH 7,4+0,2 Raugu ekstrakts 2.0
Derigs lidz: 30.11.2018 Peptons 5.0
pH 7,5+0,2 Natrija hlorids 5.0
Agars 15.0

2.3. Mikroorganismu kultivéSana un identificéSana

Plates ar gaisa analizém tiek ievietotas inkubatora 27 °C, atstajot uz 48 h.

Visas Petr1 plates tika mark&tas pa tris atkartojumiem, izmantojot tris

atskaidtjumus (10%, 10%, 10%). Uz Malt extract agara tiek uzséti paraugi, kuros var

identificét raugus un pelejumus, inkube 27 °C, uz Nutrient agara — baktériju

kopskaita noteik$anai, inkubé 30 °C, un uz ENDO agara — koliformu noteik3anai,

inkube 37 °C.

Raugu un peléjumu noteikSanai izmantotas sekojoSas metodes:
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e LVS ISO 21527-2:2008 Partikas un dzivnieku baribas mikrobiologija.
Horizontala metode rauga séniSu un pelgjumséniSu skaitiSanai. 2. dala:
Koloniju skaitiSanas metode produktiem ar didens aktivitati lidz 0,95
(ieskaitot)

eLVS ISO 21527-1:2008 Partikas un dzivnieku baribas mikrobiologija.
Horizontala metode rauga séniSu un peléjumsénisu skaitiSanai. 1. dala:
Koloniju skaitisanas metode produktiem ar iidens aktivitati virs 0,95.

Paraugu analiz€Sana un kvv skaitiS8ana, izmantojot aCOLyte programmu, notika
sekojosi:

e 24 h p&c uzsesanas — raugiem (4.pielikums) (Malt extract agara agars);

e 48 h péc uzsésanas — baktériju kopskaitam (3.pielikums) (mezofili aecrobiem
un fakultativi anaerobiem mikroorganismiem) (uzséti uz Nutrient agara),
koliformam (ENDO agars), atkartoti raugiem, ka arT gaisa analizes.

Gaisa analizém sénu kvv/m® gaisa tiek aprekinati pec formulas
x=a x100 x5 x100/(bt),
kur
a — kvv plate
b — plates laukums, cm?
t — ekspozicijas laiks, min (3.5..tab.)

Péc septipam dienam veikta peléjumu kvv skaitiSana (3.3.tab.), tirkulttru
izdaliSana - kolonijas, kuras liecinaja par raugveida s€éném un pel&jumiem tika
izdalitas un uzsé€tas atkartoti (paraugi no iesala, miltiem, ellas, gaisa, ellas trubinas,
Svammites), atstatas inkubéties 27 °C divas dienas. Péc inkubacijas veikta
mikroorganismu identificésana, balstoties uz biokimisko analizi — Biomerieux,
kuras darbibas princips balstas uz suspendétas kolonijas ievadiSanu testa bedrites,
rezultatus nolasa péc 24 h un 48 h, pozitiva rezultata gadijuma novérojot
dulkainibu. leglitos rezultatus péc autorizacijas ievada Api web majas lapa,

iegtistot mikroorganisma sugu.

2.4. Fizikali kimiskas analiZu metodes
Izejvielu paraugiem tiek mérits pH, izmantojot JENWAY 3510 pH meéritaju,
suspendéjot 10 g parauga 100 ml destileta Tidens. Udens aktivitate méerita

izmantojot Novasina analizatoru, kura tiek ievietots paraugs, péc noteikta laika
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analizatora displeja iegiistot rezultatus, un mitruma noteikSana izmantojot
Memmert 7avé$anas krasni. Zavésanai tika izmantoti 5 g no katra parauga,
zavesanas ilgums 2 h, rezultati aprékinati péc sekojosas formulas:
(a—b)x100
y=—
a

kur
X — mitrums, %
a —masa pirms 7Zavesanas, g
b — masa péc zavésanas, g

Visiem paraugiem tika pagatavoti tris atkartojumi.
2.5. Datu statistiska apstrade

Microsoft Excel datorprogramma izmantota vidéjo vértibu un standartnovirzes (s)

aprékinasanai.
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3. REZULTATI UN DISKUSIJA

Ta ka maizes razotne ieprieks saskarusies ar aktualu problému — maizes krita
slimibu, ta ir inform&ta par kvalitates kontroles un preventivajiem soliem, lai no tas
izvairitos, veicot regularu dezinfekciju, izmantojot Alcosan dezinfekcijas Iidzekli
virsmu dezinfekcijai, transporteSanai izmantotas kastes mazga ar hloru saturoSiem
lidzekliem, veic regularu silosu tvertnu twiSanu — iztukSojot tvertnes, iepusot
dezinfekcijas lidzekli un atstajot to uz 24 h. Seko lidzi tam, lai visi darbinieki
ieveéro personigas higi€énas noteikumus. P& pasu nov€rojumiem atklaj, ka
visbiezak pelé burkanu maize, saldskaba un rudzu maize, kas izskaidrojams ar garo
plaucésanas laiku un augstu mitruma saturu, nepelé maize ar auglu piedevam.

Izejvielu aw rezultati paradija (3.1.tab.), ka miltu un iesala Gdens aktivitates
raditaji ir praktiski vienadi, un norada uz to, ka tie ir sausi, mitrums neparsniedz
14% un aw nav lielaka ka 0,65, visi mikroorganismi $aja gadijuma atrodas
neaktiva stavokli, lai tas nemainitos jaievéro uzglabasana vE€sos un sausos
apstaklos, jo pelejumsénes digst 14 — 16 % mitruma. Rupjmaize uzradija augstako
aw raditaju, kas ir tuvu 0,976, kad Saccharomycopsis fibuligera labi aug pie 30 °C,
taCu tas neaug zem aw vértibas 0,94 (Deschuyffeleer, 2011). H.burtonii ir atrak
augosais raugs krita slimibas gadijuma pie aw 0,96. Maizes mitruma raditaji ir virs
20%, kas norada uz to, ka ta ir paklauta pelésanai, jo visbiezak maize pelé tad, ja ir
palielinats maizes mitrums (>20%) un gaisa mitrums parsniedz 70%. Miltu un
iesala pH rezultati liecina par labu vidi S.fibuligera un H.burtonii augsanai, abiem
lielakais augSanas atrums ir pie pH 5. W. anomalus var augt pH 2,0 - 12,4, bet ne
pie pH 1,9 (Deschuyffeleer, 2011).

Mezofili aerobos un fakultativie anacrobos mikroorganismus neuzradija tikai
maizes griez€ja Svammite un maizes griez€ja ellas trupina. Tris paraugos no
personala roku nomazgajumiem paradijas koliformas baktérijas (2.pielikums), kas
norada uz personigas higiénas neievéroSanu un var izraisit zarnu infekcijas.
Koliformas baktérijas ietilpst Enterobacteriaceae dzimtas Escherichia,
Citrobacter, Enterobacter un Klebsiella gintis. Viena no raksturigakajam §Ts
grupas bakteriju Tpasibam ir sp&ja 37°C temperatiira parraudzet laktozi, veidojot
gazi un skabi. Koliformas bakterijas ir plasi sastopamas apkartéja vide. E. coli ir
viens no koliformas baktériju veidiem, to klatbtitne liecina par fekalu piesarnojumu
(3.2.tab.).
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Ellas paraugs uzradija gan raugus, gan peléjumsénes, kas liecina par ellas
piesarpojumu ar krita slimibu izraiso$iem mikroorganismiem (3.3.tab.).

Gaisa paraugi uzradija pel&jumsénu piesarnojumu (3.4.tab.), kas liecina par
mitru gaisu, temperatiiras neatbilstibu. Ar gaisa plusmu s€nu dalinas var nonakt
maizes izejvielas vai uz gatavas maizes, piemerotos apstaklos izraisot peleésanu.
Visvairak maizi bojajosas peléjumsénes konstatétas miklas micitava (Penicillium,
Geotrichum, Paecilomyces, Aspergillus, Cunninghamella un Cladosporium spp).
Péc telpu izvietojuma un gaisa kustibas pliismas, iesp&jamo pelejumsenu
izplatiSanas avots var but noliktava un plaucétava, ka arT daudz citu faktoru, kas
ieklauj ventilacijas problemas, insektu klatbutni, ka art nepietiekamu graudu
apstradi (1.pielikums). Lai veiktu preventivas darbibas un kontrolétu peléjumsénu
izplatibu, nepiecieSams Vveikt regularu kontroles sistému ievérosanu, gaisa
ventilaciju, temperatiiras un mitruma kontroli, lai samazinatu mikroorganismu
augSanu un izplatibu (Nagy et al., 1954). Mitruma kontrole ir svariga ari no cilvéka
komforta un produktivitates viedokla, Sis ir biitisks faktors, kas netika konstatéts
maizes razotng€, jo mitruma meéritajs nedarbojas. V&l viens svarigs faktors, kas
ietekmé pel€jumu aktivizaciju, ir dazadu kaiteklu klatbutne, kas var kalpot ka
parnésataji, sporu parnese uzglabasanas telpas un starp tam, tade] efektivai kaiteéklu
apkaroSanai ir izSkiroSa nozime, lai novérstu peléjuma izplatiSanos (Stack, 2000).
Ta ka peléjuma augSana un turpmaka mikotoksinu razoSana ir atkariga no mitruma
un temperatiras, So divu parametru kontrole, kas ir nelabvéliga s€énu digtsp&jai un
izplatibai, novestu pie augstas kvalitates produkta uzturéSanas (Tournas, 2017).

Veicot biokimiskas analizes, tika identific&ti sekojosi mikroorganismi:
Cyberlindnera jadinii, 86,3 % ID
Diutina catenulata, 88,7 % 1D
Vanrija humicola, 78,9 % ID
Cyberlindnera jadinii, 72,8 % ID

o~ w0 N E

Wickerhamomyces anomalus, 99,5 % ID

Veicot intereséjoso koloniju identifikaciju ar mikroskopijas palidzibu un
apkopojot biokimiskas analizes, konstatéti paraugos esosie mikroorganismi (3.3.
un 3.4. tab.):
e Milti: Cyberlindnera jadinii, Aspergillus, Paecilomyces, Penicillium,

Cladosporium, Mucor, Geotrichum,
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e lesals: Cyberlindnera jadini, Penicillium, Geotrichum,

¢ Ella: Diutina catenulata, Vanrija humicola, Cyberlindnera jadinii,
Aureobasidium,

e Trubina: Wickerhamomyces anomalus, Cyberlindnera jadinii, Penicillium,

e Svammite: Cyberlindnera jadinii,

e Gaiss miklas micitava: Aspergillus, Geotrichum, Paecilomyces,
Cladasporium,

e Gaiss maizes fasétava: Cunninghamella, Penicillium, Paecilomyces,
Geotrichum,

e Gaiss noliktava: Geotrichum, Penicillium.

3.1. tabula
Izejvielu un produktu Aw, mitrums un pH
Results of Aw, Moisture and pH
Paraugs Aw Mitrums, % Ph
Sample Moisture, %
Milti 0,580 11,690 6,729
lesals 0,581 4,016 5,914
Burkanmaize 0,943 39,023 4,186
Rupjmaize 0,961 43,223 4,080
‘‘Borodinas’’maize 0,945 42,008 4,300

Belgija, Gentas universitate, tika veikts pétijums, kura galvenie uzdevumi
bija identific€t mikroorganismu izraisitus bojajumus maizg, kas tiek iepakota zema
O un augsta CO, atmosfera, raksturot W. anomalus, H. burtonii un S. fibuligera,
pétot pH, Gidens ietekmi lag fizé un augdanas atruma novértéSanu. So faktoru
ietekmes apzinasana nakotné lava izstradat atbilstosas saglabaSanas stratégijas, lai
izvairitos no krita slimibas. 2008. gada julija un augusta méneSos belgu
industrialais maizes cepS$anas uzpémums$ saskaras ar maizes peléSanu, kuru
pastiprinati iztaisija vasaras paaugstinata temperatiira. lepriek$&jais petfjums, kura
tika pétita krita peléjuma sastopamiba visa gada garuma, to apstiprinaja, pazinojot,
ka maksimalais krita pelejuma defektu limenis tika sasniegts septembri, kad 50%
identificéto paraugu bija kontaminéti ar krita slimibu izraisoSajiem
mikroorganismiem. Pargjos ménesos ir konstatéts, ka krita pelgjumu sastopamiba ir
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5 — 30% (Legan and Voysey, 1991). Turpinot parbaudes, 48 kolonijas tika tiesi
parnestas uz Malt Extract agaru. Paraugi tika inkubgti 25 °C temperatiira anaerobos
apstaklos. P&c 5 dienu inkubacijas 25 °C paraugi tika parbauditi un parnesti uz
priekSmetstiklina. 95% parbaudito raugu tika identificéti ka W. anomalus, kurs labi
sp&ja augt pH 2,8 — 8, un 5% S. fibuligera, uzradot optimalu augsanu pie 5 pH. Péc
ieglitajiem rezultatiem tika secinats, ka pH ve@rtibai nav bitiskas lomas W.
anomalus lag fazg€, garakais lag fazes ilgums ir apméram divas dienas pie pH 2,8-
4,0. Udens aktivitatei ir daudz lielaka ietekme uz lag fazi neka pH. W. anomalus ir
vismazak jutigs un uzradija labu izturibu pret Gdens aktivitates pazeminasanos -
attieciba uz H. burtonii un S. fibuligera optimala aw vértiba ir 0,98, W. anomalus
0,96 (Deschuyffeleer, 2011).

Lai samazinatu maizes razosana gutos zaudéjumus, kas rodas raugu ietekmg,
divu gadu laika Italija tika veikts petijums, kur maizes raZoSanas uznpémuma veica
raugu identifikaciju, par paraugu nemot sagrieztu kvieSu maizi, novértja vides
apstaklu ietekmi, mitruma saturu un @idens aktivitati maiz€, vakuuma iepakosanu
un divas dazadas dezinfic€Sanas apstrades — glabasanas un dzes€Sanas kameras.
Antimikrobiala apstrade, ko lietoja no 2013. gada augusta lidz decembrim,
sastavéja no 20 % ortofenilfenola (Fumispore OPP). Tradicionali fungicidus lieto
telpam un aprikojumam, ko izmanto cilvéku uztura paredzétu partikas produktu
uzglabasanai un raZzoSanai. Tika izmantots jaunas paaudzes komercials
dezinfekcijas Iidzeklis, kur$ sastav no tidenraza peroksida 120 ml / 1, kas stabilizéts
ar 30 mg / kg koloidala sudraba kompleksa (Nocolyse®). Vides temperatiru un
relativo mitrumu mérja, izmantojot meteorologisko informacijas dienestu Sicilijas
regiona pilséta Agira. Laika apstak]u uzraudziba tika ieklauta ara maksimala un
minimala dienas gaisa temperatiira, dienas kop&jo nokri$nu daudzums un dienas
relativais mitrums. Rezultati, kas divus gadus p&c kartas tika iegiiti ripniecibas
uznémuma, apstiprinaja, ka S. fibuligera augSanas tendenci kvieSu maizé
neietekm&ja vides apstakli un maizes parametri, bet to spécigi ietekméja sanitaras
apstrades stratégija, kuru pieméro uzglabasanas un atdzesé$anas cehos.
Temperatiiras diapazons bija attiecigi 11,60 — 28,30 °C un 11,43 — 28,20 °C, bet
mitrums attiecigi bija 70,00 — 79,83% un 72,00 — 80,17%, aw optimalais augSanas
atrums trijiem celmiem bija atskirigs un svarstijas no 0,96 lidz 0,98; minimala S.

fibuligera izolata augsanai bija 0,90. Kombingjot T, aw un pH ietekmi uz $o sugu
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augSanu, tas tiek apstiprinatas maizei temperatiiras diapazona 15 — 25 °C, 0,91 —
0,97 un pH 4,6 — 6,8. Maizé optimalie augsanas atrumi bija 2,88, 0,259 un 1,06
mm diena H. burtonii, W. anomalus un S. fibuligera, attiecigi. No rauga veidiem,
kas izraisa kritu peléjuma defektu maizé, tikai S.fibuligera var izdalit lielu
daudzumu a-amilazes un glikoamilazes (Chi et al.,, 2009; Legana un Voysey,
1991). H. burtonii ir aprakstits ka biezak sastopams britu maizé, kamér par W.
anomalus uzskata par Belgijas maizé domingjosu, iepakotu vakuuma. NO
dezinfekcijas lidzekliem visefektigak stradaja tdenraza peroksids, kuram ir
spécigaka ilglaiciga inhib&josa ietekme (Deschuyffeleer et al., 2011).

Maizes razotne SIA ,xxx” ka galveno dezinfektantu virsmu un iekartu
tiriSana izmanto lidzekli Alcosan (razots Anglija), kura pamata ir Cetraizvietots
amonija biocids, kas apvienots ar spirtu, nodroSinot atru zuSanu. Komponentes
atbilst spéka esoSo Eiropas tiesibu aktu prasibam un atbalstitas Biocido produktu
direktiva (98/8 / EK). Alcosan ir paredzéts partikas parstrades rapniecibai, alus,
dz€rienu, piena produktu razoSana, piemé&rots zonam, kuras tiek kontroléts
mitrums. To var izmantot ka kombinétu mazgasSanas lidzekli, vai ka dezinfekcijas
lidzekli.

Lai uzlabotu razoSanas procesu, arvien biezak tiek pétitas tradicionalas un
jaunas dezinfekcijas metodes attieciba uz augsta un vidéja mitruma maizes
izstradajumiem, tostarp ultravioleto staru, infrasarkana starojuma, mikrovilnu
sildiSanas, zemas apstaro$anas devas, impulsu gaismas tehnologijas un ultraaugsta
spiediena metodes (Smith et al., 2004). P&tijuma rezultati paradija, ka rupniecisko
iekartu profilaktiskas dezinficéSanas tehnologijas var uzskatit par derigu pieeju, ja
nav iespéjams izmantot termisko sterilizaciju vai dzilo sasaldéSanu (Giannone,
2011). Oglekla dioksidam 20% — 60% piemit bakteriostatiskas un fungistatiskas
pasibas, un tas pagarina mikroorganismu lag fazi un raZoSanas laiku (Coles et al.,

2003; Daifas et al., 1999).
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3.2.tabula

Mezofili aerobo un fakultativie anaerobo mikroorganismu un koliformu

daudzums (log kvv nomazgajuma parauga)

Mesophilic aerobic and optional anaerobic microorganisms and coliforms (cfu

in scrubbing sample)

) Mezofili acrobie un fakultativi Koliformas,
Paraugl anaerobie mikroorganismi, log log kvv + s
kvv + s
Nomazgajumi no rokam 6,3+5,9 4,043,1
7,0+6,0 3,9+3,5
5,4+5,0 0
5,8+5.1 0
6,8+5.7 5.6+52
Maizes griez&ja nazis 5,554 0
Maizes griez&ja Svammite 0 0
Maizes griez&ja ellas trubina 0 0
Nomazgajums no galda virsmas 2,542,5 0
3.3. tabula

Mikroorganismu koncentracija izejvielas, uz virsmam un produktos. N — nav noteikts

Results of raw materials

) Micélijsénes
Raugveida
Paraugs kvv/g Identificétas senes
sénes kvv/g . _
Sample Molds Identified fungi
Yeast cful/g
cfulg
Cyberlindnera jadinii,
o Aspergillus, Paecilomyces,
Rudzu milti 49767 440 o _
Penicillium, Cladosporium,
Mucor, Geotrichum
Cyberlindnera jadinii,
lesals 253283 555 . _
Penicillium, Geotrichum
Saulespuku
16 0 N
seklas
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grauzdetas
Saulespuku
seklas 204 0 N
negrauzdetas
Diutina catenulata, Vanrija
Ella 51 7 humicola, Cyberlindnera
jadinii, Aureobasidium
Wickerhamomyces anomalus,
Trubina 0 10 kvv/10 cm2 Cyberlindnera jadinii,
Penicillium
Nazis 0 0 -
Svammite 10 kwv/10 10 kww/10 em? Cyberlindnera jadinii
cm2
Borodinas
) 0 0
maize -
Rudzu maize 0 0 -
Rupjmaize 0 0 Cyberlindnera jadinii

Rezultati par mikroorganismu koncentraciju izejvielas paradija (3.3 tabula),
ka visvairak krita slimibu izraisoSo mikroorganismu lokalizéjas ella (Diutina
catenulata, Vanrija humicola, Cyberlindnera jadinii, Aureobasidium sp) un maizes
gricSanas iekarta — ellas caurulité (Wickerhamomyces anomalus, Cyberlindnera
jadinii) un svammité (Cyberlindnera jadinii), no Siem rezultatiem var secinat, ka
ella, ko izmanto maizes griez€ja naza elloSanai, ir galvenais krita slimibas
izraisitaju avots. Péc G. Spihera (Spicher, 1986) p&tijjumiem, krita pelgjumu izraisa
24 raugu sugas, kuras péc morfologiskam un biokimiskam pazimém iedalas 11
grupas. Visbiezak sastopamie raugi, kas izraisa krita pel€jumu, ir
Saccharomycopsis fibuligera (32% no izolatiem), Zygosaccharomyces bailii
(24%), Hyphopichia burtonii (20%) un Saccharomyces cerevisiae (10%), tacu
K.Makgrats (Makgrath, 1988) pieradija, ka krita peléjuma galvenais avots ir
maizes dzes&taji un maizes grieSanas iekartas, jo tas ir sareZgitas uzblves zina un
tas ir griti tut un efektivi dezinficét, tikpat svarigs avots ir arl plaukti un

konveijera lentes maizes ceptuvés. Citos pétijumos (Legan, 1991) pieradits, ka
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maizes griez€ju ella ir iesp&jama krita peléjuma izraisitaju kratuve. Izplatitakais
parstavis ellas mikrobiota un uz maizes ir Saccharomycopsis fibuligera, biezi uz
maizes tiek fiks€ti krita raugi, kas nav sastopami maizes griez&ju ella, 1pasi
Zygosaccharomyces bailii un Saccharomyces cerevisiae Krita slimibas izraisitaji
paradas iesala un miltos (3.3 tabula), kas var€tu liecinat par to, ka milti vai iesals ir
krita slimibas izraisitaju izplatiSanas avots. No miltiem un iesala, ar gaisa plusmu
un putekliem tie var nonakt ella un maizes griezgja.

W.anomalus Klasificéts ka 1. kategorijas biologiski droSs organisms, tacu
pacientiem ar imtindeficitu ir zinots par infekciju gadijumiem. W.anomalus toksinu
potenciala iedarbiba ir ka pretmikrobialam lidzeklim. Raugu var izmantot ka plaSu
slapekla un fosfora avotu klastu, kas padara to par potencialu Iidzekli, lai
samazinatu lauksaimniecibas radito organisko atlieku radito vides piesarpojumu.
Tomér pasreiz€jas zinaSanas par ta snieguma fiziologiskajiem pamatojumiem ir
ierobezotas. Publicéti p&tijumi par W. anomalus metabolisma globalo regulésanu
dazados skabek]a veidoSanas apstaklos (Passoth, 2006).

3.4 tabula
Gaisa identificétie mikroorganismi
Mikroorganisms identified in air
Lokacija Sénu kopskaits, Sénu gintis, kvv/m3
Location kvv/m3 Fungal genera, cfu/m3
Maizes grieSanas un 172 Cunninghamella - 43
faséSanas cehs Penicillium - 43

Paecilomyces - 43
Geotrichum - 43

RazoSanas (miklas 409 Geotrichum - 194
micitavas) cehs Aspergillus - 86
Paecilomyces - 86

Cladosporium - 43

Izejvielu noliktava 172 Geotrichum - 43

Penicillium - 129
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Saja pétijuma paraugu ievak3ana tika veikta aprila ménesi, kad vidgja gaisa
temperatiira saka batiski paaugstinaties, kas, iesp&jams, vargja kalpot par
identificéto mikroorganismu aktivatoru. Izolétas kolonijas auga 5 — 7 dienas, tac¢u
anaerobo apstaklu izmantoSana varétu izraisit ilgaku inkubacijas periodu. Seilers
(1989) zinoja, ka skabekla absorbétaju izmantoSana var€tu biitiski aizkavet kritu
peléjuma augsanu. W. anomalus varétu aiznemt 18 dienas, bet H. burtonii un S.
fibuligera gadijuma — 21 dienu, lai iegitu 2 mm lielas kolonijas anaerobos
apstaklos. Jaunakajos petijumos ir minétas ar1 garakas aizkavesSanas fazes, attieciba
uz S. fibuligera, inkubgjot ar O, absorbétaju, tika konstatéta 7 dienu novilcinasanas
faze (Suhr un Nielsen, 2005).

Geotrichum uzradija lielako aktivitati starp sénu gintim (3.4 tabula), Sie
peléjumi tiek déveti arT par mehaniskajiem peléjumiem. Geotrichum candidum ir
visureso$s mikroorganisms, kas nav izslédzams no licliem partikas rtpniecibas
uznémumiem. Optimaliem augSanas apstakliem temperatiiras un pH raditaji ir
20°C — 30°C un pH no 2,0 — 8,5, ka arT uzturvielu avots, jo 1pasi auglu skabes,
cukuri un darzenu ciete. Visi Sie apstakli biezi sastopami razoSanas uzpémumos.
Geotrichum viegli aug uz virsmam, kuras saskaras ar produktu atlickam un sulam,
ka arT konveijera lent€m, aprikojuma sienam, balstiem, gridam, notekcaurulém un
€ku sienam, balstoties uz S$tm 1paSibam c€lies tad nosaukums — mehaniskais
peléjums. Sakotnéji tas piesaistas Vvirsmam, augSanai attistoties, peléjums aug
mazas, pelécigi baltas kolonijas, bagatigi saaugot nov€rojama glotaina pléve. Ir
zinots, ka tas klist redzams, kad skaita attieciba ir 2300 / cm?. Sados apstaklos
peléjuma dalinas var viegli iejaukt ar izejvielam, nekontrolGtas augSanas rezultata
glotas produces nepatikamu puvuma smaku, augSanas atrums bus atkarigs no vides
apstakliem. Riipniecibas iestadém mehaniskais peléjums jauztver ka indikatora
organisms. Japievér§ uzmaniba sanitaro apstaklu saglabaSanai, ipaSa uzmaniba
japiever§ zinamam problému jomam. Pastaviga Sensora novertéSana javeic visai
razotnei (Featherstone, 2015).

Penicillium un Aspergillus (3.4 tabula) ir atbildigs par maizes izstradajumu
bojajumiem glabasanas laika. Ir izstradata un apstiprinata modeléSanas pieeja, lai
prognozétu tdens aktivitates un temperatiiras ietekmes laiku uz Aspergillus
candidus, kas tika pielagots sénu augSanas modelim, nemot véra temperatiiras

ietekmi un aw. Tika izvirzita hipotéze, ka to paSu modeli var izmantot, lai
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aprékinatu laiku, kad micélijs kliit redzams (tv), aizstajot matricas parametru ar tv.
A. candidus kardinalas vértibas tika noteiktas kartupelu dekstrozes agara, un
paredzgta tv tika vElreiz apstiprinata ar parbaudém, ko veica 51 miltu
izstradajumiem. Tika paradita augsta korelacija starp paredz&to un novéroto tv, kad
modeléSanai izmantoja aw Ilidzsvara stavokli (péc 14 dienu glabasanas).
Pielagosanas petijumi apstiprindja eksperimentalos rezultatus un paradija modela
piemérotibu (Huchet, 2013). Nevar noliegt, ka So mikroorganismu piesarnojums
tiek iegtts graudu parstrades procesa, tapéc ASV tika parbauditi 85 graudu un
graudu produktu paraugi (ieskaitot kukurtizas miltus, kukuriizas — kvieSu
maisijumus, popkornus, dazadus risu veidus un nebalinatus pilngraudu miltus), lai
parbauditu piesarpojuma Iimeni, izmantojot molekularas metodes. P&tijuma
rezultati paradija, ka vairak neka 90% kvieSu miltu, kukuriizas produktu paraugu
un 73% parbaudito risu paraugu uzradija s€nes. Popkorns iztur€ja visaugstako sénu
Iimeni, sasniedzot 5,45 logio kolonijas veidojosas vienibas uz gramu, kam sekoja
kukurtizas milti (5,38 logio kwv/g). Peléjumu un rauga daudzums risu un kvieSu
miltos sasniedza attiecigi 3,30 logio un 3,28 logip logip kvv/g. Galvenie kvieSu
miltu pel&jumi bija Aspergillus un Fusarium spp., attiecigi 50 un 46%. Fusarium
spp. bija biezak sastopamie kukuriizas piesarnotaji, kas konstatéti 74% paraugos,
kam sekoja 44% Penicillium. Risi, gluzi pret&ji, galvenokart satur Aspergillus,
Fusarium un raugus (21% paraugu). Kukuriizas miltiem, popkorniem un kukuriizas
kvieSu maistjumam arT bija visaugstakais peléjuma invazijas limenis, kas reizém
sasniedza virs 5,00 logiy kvv/g. Berghofers, Hokings, Miskelijs un Janssons
(2003), analizgjot vairak neka 600 dazadu kvieSu malSanas uznémumu paraugus,
secindja, ka pielaujamas kvalitates robezas peléjuma un rauga kviesu miltiem butu
10° kvv/g. Graudaugu peléjuma augianas kavéSana, mikotoksinu raZo$anas un
uzkrasanas noverSana ir izSkiroSa, jo Sie metaboliti ir stabili apkartgjas vides
temperatiira un ir loti izturigi pret termisko apstradi (Scudamore, 2005). Graudu un
graudu produktu atra kaltéSana Iidz mitruma Iimenim zem 12% (aw <0,60) un
uzglabaSana vesos un sausos apstaklos ar pietiekamu aeraciju ir butiska, lai razotu
un saglabatu augstas kvalitates graudus, kas ir droSi cilveku un dzivnieku
patérinpam (Tournas, 2017). Aizsardzibu var nodro§inat, novérSot temperattiras un
mitruma gradientu raSanos, atdzes€jot un / vai ventilgjot graudus (Wright, 2011).

Svarigu lomu iepem razas novakSanas prakse, kas var palidzét parvaldit sénu
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piesarnojuma risku un samazinat to daudzumu. Iesala process var ievérojami
mainit ar mieziem saistito mikroorganismu kopienu sastavu, veicinot vai apspiezot
noteiktas sénu grupas. Sis mikobiotas izmainas var batiski ietekmét iesala un ta
galaproduktu kvalitati un drosibu (Chena, 2016). Lielaka dala mikroorganismu
atrodas seklas kodola virsma, un tikai dazas sugas var aizpemt labibas s€klu
ick$€jo dalu, galvenokart caur digliem vai graudu mehanisku bojajumu dé]
(ICMSF, 1980). Tas atbilst rezultatiem, kas iegtiti Bainotti un Perez (2000) un
Forder (1997), kuri pieradija, ka graudi péc lobisanas ir mikrobiologiski tiraki.
Lielaka dala bakteriju un pelejumu, kas atrodas kviesu graudos, atrodas perikarpa,
kas ieskauj endospermu un digli. Sie mikroorganismi ir stingri piestiprinati pie
graudiem, un tos nevar nopemt ar sajaukSanu Skidra barotné. Tomér tos var
ieverojami samazinat (~ 87% no kop€ja mikrobiala piesarnojuma), no virsmas
nonemot tikai 4% no graudu kopgja svara, izmantojot abrazivo dzirnavu. Sis
mikroorganismu slodzes samazinajums ir vél svarigaks peléjuma gadijuma, jo tie
var radit mikotoksinus. GrauzdéSanas tehnologija kvieSu malSana nodroSina
graudus ar augstu mikrobialo tiribu. Visbeidzot, janorada, ka mikroorganismu
saturs starp kvieSu Skirn€m ir atSkirigs, un mikroorganismu veidi, kas atrodas
graudu virsma, nav obligati tadi pasi ka tiem, kas atrodami iekS€jos slanos. Javeic
papildu analize, lai noteiktu domin&joso celmu gintis dazadas graudu dalas (Laca,
2006).

Lai uzlabotu lauksaimniecibas procesus, arvien biezak tiek pétiti biologiskie
uzlabosanas mehanismi. Jaunakie p&tijumi vésta, ka partikas atkritumi Sodien tiek
uzskatiti par 1étu vertigu sastavdalu avotu, jo eso$as tehnologijas lauj atkartoti
izmantot mérka savienojumus un to parstradi partikas kédé ka funkcionalas
piedevas dazados produktos. Notekiideni no olivu dzirnavam tiek generéti no
olivellas ekstrakcijas sisttmam. Tai ir augsti pievienotas vertibas savienojumi,
proti, fenols, recalcitrants, pektins un dazi svarigi fermenti, kuri izraisa zinamu
toksicitates / fitotoksiskuma pakapi fenola savienojumu dél. No pétijuma izriet, ka
Sos fenola ekstraktus var izmantot ka biopesticidu un veicinat aizsardzibu pret augu
slimibam, izvairoties no sintétisko insekticidu izmantoSanas un parvarot vides
problémas (Galanakis, 2018).

Raugi ir nozimigi fermentaciju komponenti partikas un dz€rienu parstrade.

Cilvekiem ir konstatétas vairakas oportunistiskas infekcijas, tostarp W. anomalus
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un maizes raugs - Saccharomyces cerevisiae. Nepieciesams Veikt vairak p&tijumu
par doming&josiem patogenitates un virulences faktoriem oportiiniskajos raugos un
faktoriem, kas varétu veicinat pastiprinatu rauga infekciju izplatibu. Regulgjosa
situacija attieciba uz raugiem, ko izmanto péc razas novakSanas, ir sarezgita, un
dazi produkti, kas nonaku$i tirgh, galvenokart tiek registréti ka biologiskie
pesticidi. ES izstradata kvalitativa drosibas prezumpcija (QPS) attieciba uz
mikroorganismu drosu noveértgjumu, ko apzinati pievieno partikai vai baribai. W.
anomalus ir viena no vairakam rauga sugam, kam pieskirts QPS statuss, lai gan §1
rauga statusa izmantoSana ir ierobezota ar fermentu un metabolitu razoSanas

vajadzibam (Sundh, 2011).
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4. SECINAJUMI

Maizes razotné identific&tas piecas maizes krita slimibas izraisitaju sénu sugas:
Cyberlindnera jadinii, Diutina catenulata, Vanrija humicola, Cyberlindnera
jadinii un Wickerhamomyces anomalus.

Krita slimibas izraisitaji sastopami izejvielas:

Miltos: Cyberlindnera jadinii,

lesala: Cyberlindnera jadinii,

Ella: Diutina catenulata, Vanrija humicola, Cyberlindnera jadinii un
Aureobasidium sp.

Krita slimibas izraisitaji sastopami maizes grieSanas iekarta:
ellas caurulité: Wickerhamomyces anomalus un Cyberlindnera jadinii,
Svammiteé: Cyberlindnera jadinii.

Ella, ko razotné izmanto maizes griez€ja nazu elloSanai, ir galvenais krit

slimibas izraisitaju avots.

Razotnes gaisa, visvairak miklas micitava, konstatétas maizi biezi bojajosas

pelejumsénes:  Penicillium,  Geotrichum,  Paecilomyces,  Aspergillus,

Cunninghamella un Cladosporium spp.
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2.pielikums
Koliformu baktériju daudzums (kvv)

Coliform bacteria (cfu)

AtSkaidijums
Dilution
N.p.K 10° 107 102 10° 10° 10°
1 111 125 98 0 0 72
2 56 43 121 38 0 0
3 0 0 0 0 0
4 0 0 0
5 parak daudz 625 312 301
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
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3.pielikums

Mezofili aecrobo un fakultativie anaecrobo mikroorganismu daudzums (kvv)

Mesophilic aerobic and optional anaerobic microorganisms (cfu)

AtSkaidijums

Dilution
N.p.K 10° 10° 10° 10°| 10°| 10°
1 167000 | 4070 | 3670 | 2040 | 3060 | 1010
2 13100 | 29600 | 17400 | 12200 | 9900 | 9800
3 2024 | 1400 0 378 | 110 | 258
4 9600 | 4080 | 2030 687 0| 714
5 7140 | 7040 | 10200 | 6120 | 6330 | 5100
6 457 270 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0| 1030 0 0 0 0
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4.pielikums

Raugi (kvv
Yeasts (cfu)
Atskaidijums
Dilution

Paraugs 10° 10° 10° 10°* 10°* 10°*
Milti 3,67*10° | 2,69*10° | 6,33*10° | 2,99*10° | 1,48*10° | 1,27*10°
lesals 7,34*10° | 7,33*10° | 1,02*10° | 4,49*10° | 3,50*10° | 4,72*10°
saulespuku seklas
grauzd&tas 204 425 0 0 0 0
saulesspuku sgklas
negrauzdétas 2040 0 0 0 0 0
Trubina 0 0 0 0 0 0
Nazis 0 0 0 0 0 0
Svammite 101 0 0 0 0 0
Borodinas maize 0 0 0 0 0 0
Rudzu maize 0 0 0 0 0 0
Rupjmaize 0 0 0 0 0 0
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Pelgjumsénes (kvv)

5.pielikums

Molds (cfu)
AtSkaidijums
Dilution

Paraugs 10° | 10°] 10°| 10° 10° 100  10*] 10°| 10°
Milti 12 8 | paraudzis 0 4 2
lesals 3 | paraudzis 1 0 0 1
saulespuku séklas

grauzdgtas 0 0 0 0 0 0

saulespuku séklas

negrauzdetas 0 0 0 0 0 0

Trupina 1 0 0 0 0 0

Nazis 0 0 0 0 0 0

Svammite 0 0 0 1 0 0

Borodinas maize 0 0 0 0 0 0

Rudzu maize 0 0 0 0 0 0

Rupjmaize 0 0 0 0 0 0
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