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Santrauka. Zemés iikio gyvuliy fiziologinéms funkcijoms pagerinti daznai naudojami pasary priedai — probiotikai,
kuriy aktyvyji pagrinda sudaro mikroorganizmai. Daznai naudojami liofilizuoti probiotikai, kuriuose mikroorganizmy
padermés yra anabiozés biisenoje.

Straipsnyje aptariamas daugkartinés liofilizacijos poveikis Lactobacillus plantarum U-14 ir Lactobacillus
Sfermentum U-5 savybéms. Tirtos Sios pienartigsciy mikroorganizmy savybés: antagonistinis aktyvumas Salmonella
enteritidis, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Enterococcus faecalis, Candida albicans, Proteus mirabilis ir
Pseudomonas aeruginosa atzvilgiu, riig§¢iy sudarymo aktyvumas (Sesiy dieny laikotarpiu), lizociminis aktyvumas,
atsparumas antibiotikams (eritromicinui, linkomicinui, gentamicinui, neomicinui, kanamicinui, vankomicinui,
kolistinui, oksitetraciklinui, imipenemui, ampicilinui, nitrofuranams), atsparumas NaCl (2 %, 4 % ir 6 %), tulziai (20
%, 30 % ir 40 %), Sarminei terpei (pH 8,3), fenoliui (0,4 %), ilgam (30 min., 60 min. ir 90 min.) 60 °C temperatiros
poveikiui.

Po L. plantarum liofilizacijos nustatyta, kad padidéjo Siy laktobacily atsparumas fenoliui, Sarminei terpei, 6 %
NaCl, sustipréjo antagonistinis ju aktyvumas S. enteritidis (p<0,05) ir susilpnéjo E. faecalis (p<0,001) atzvilgiu.
Antagonistinis L. plantarum aktyvumas kity mikroorganizmy atzvilgiu beveik nepakito (p>0,05). Taip pat nepakito ir
$iy mikroorganizmy rigsciy gamybos intensyvumas, atsparumas antibiotikams, 20 %, 30 % ir 40 % koncentracijos
tulZiai, Sios laktobacilos liko neatsparios ilgam temperattiros poveikiui.

Po liofilizacijos isliko lizociminis L. fermentum aktyvumas, nepakito Siy mikroorganizmy atsparumas 20 %, 30 % ir
40 % koncentracijos tulziai, 2 % ir 4 % NaCl, tirtiems antibiotikams, jie liko neatspariis 0,4 % fenoliui, Sarminei terpei,
ilgam temperatiiros poveikiui. Be to, po liofilizacijos susilpnéjo antagonistinis L. fermentum aktyvumas visy misy tirty
salygiS$kai patogeniniy kultiiry atzvilgiu, bet statistinio patikimumo nenustatyta (p>0,05). Riugs¢iu gamybos
intensyvumas pirmosiomis paromis po kiekvienos kitos liofilizacijos nekito, bet 5-6 para po liofilizacijos riig§ciy
gamyba sulétéjo 29,7 % (p<0,05).

Miisy tyrimy duomenimis, tirty laktobacily savybiy poky¢iai, sukelti liofilizacijos, atsirado jau po pirmosios
liofilizacijos, o tarp kity liofilizaciju patikimy Zymesniy pokyc¢iy nenustatyta. Paderméms buidingas tirtas savybes
liofilizacija nelabai pakeité, todél probiotikai, kuriy sudétyje yra misy tirty laktobacily, virSkinimo trakto
fiziologinéms funkcijoms normalizuoti gali bati naudojami ne tik skysti, bet ir liofilizuoti.

Raktazodziai: L. fermentum, L. plantarum, liofilizacija, antagonistinis aktyvumas, lizociminis aktyvumas,
antibiotikai, NaCl, tulzis, Sarminé terpé, fenolis.

THE EFFECT OF MULTIFOLD LYOPHILIZATION ON THE PROBIOTIC PROPERTIES OF
LACTOBACILLUS

Summary. In order to improve physiological properties of domestic animals forage supplements — probiotic
preparations, containing microorganisms, which obtain probiotic activity, are often applied. The most common
application of probiotic preparations is in lyophilized form, were strains exist in the state of anabiosis.

The effect of multifold lyophilization on the properties of Lactobacillus plantarum U-14 and Lactobacillus
fermentum U-5 was investigated. The following properties were studied: antagonistic activity (against Sal/monella
enteritidis, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Enterococcus faecalis, Candida albicans, Proteus mirabilis and
Pseudomonas aeruginosa), the activity of acid production (for the 6 day period), lysozymic activity, resistance to
antibiotics (erithromycin, linkomycin, gentamycin, neomycin, kanamycin, vancomycin, colistin, oxytetracycline,
imipenem, ampicillin, nitrofurantoin), resistance to NaCl (2, 4 and 6%), bile (20, 30 and 40%), alkaline medium (pH
8.3), phenol (0.4%), long lasting temperature effect (60°C 30, 60 and 90 min.).

It can be concluded that lyophilization of L. plantarum caused higher resistance to phenol, alcaline medium, NaCl
6% concentration, increased antagonistic activity against S. enteritidis (p<0.05), and decreased against — E. faecalis
(p<0.001). Antagonistic activity of L. plantarum against other microorganisms remained unchanged (p>0.05).
Lyophilization of L. plantarum has no effect on the intensity of acid production, resistance to 20, 30 and 40% bile, to
studied antibiotics but it is not resistant to long lasting temperature effect.

After lyophilization L. fermentum sustain lysozymic activity, resistance to 20, 30 and 40% bile, 2 and 4% NacCl, all
antibiotics, it has no resistance to 0.4% phenol, alcaline medium and long lasting temperature effect. Lyophilization
also cause weaker antagonistic properties to all studied cultures, but we failed to determine any statistical reliability
(p>0.05). During first days after lyophilization the intensity of acid production fluctuated at the same ranges, but on the
5th—6th days acid production decreased in 29.7% (p<0.05).
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The changes of properties in studied lactobacillus strains occurred after the first lyophilization, between the
following lyophilizations considerable changes were not determined. These changes in properties were not very
significant, so it can be concluded that lactobacilli strains are applicable for normalization of the physiological
functions in digestive system not only in liquid but in lyophilised form as well.

Keywords: L. fermentum, L. plantarum, lyophilization, antagonistic activity, lysozymic activity, antibiotics, NaCl,

bile, alkaline medium, phenol.

Ivadas. Pasary priedai — probiotikai yra veiksminga
priemoné, tinkama zemés tkio gyvuliy fiziologinéms
funkcijoms gerinti ir gyvuliy disbakteriozés bei kity
nepalankiy veiksniy poveikio profilaktikai. Probiotikai
pagerina maisto medziagy virSkinamuma (El-Sawah et
al., 1995; Hegazi et al., 1987), mazina paSary sanaudas,
didina priesvorj (Simkus, 2001) ir gerina mésos kokybe.
Nustatyta, kad jie 9-10 % padidina paSary édamuma,
12—16 % — lastelienos virskinamuma, 10-26 % — masés
priecaugi (Tapakanos, Hwuxommuesa, 2000). Probiotiniai
mikroorganizmai gerai prisitaiko ir dauginasi vir§kinimo
trakte ir palaiko Zarnyno mikroby balansa. I$skirdami
pieno ir kitas organines riigStis, stiprias antibiotines
medziagas — bakteriocinus, vandenilio peroksida, jie
slopina salygiSkai patogeniniy mikroorganizmy augima
(Apella et al., 1992; Bengmark, 1995; Gupta et al., 1998;
Holo et al., 1998; Jack et al., 1990; Mital, Garg, 1995;
Reid, 1999).

Antibiotikai ir kiti nepalankiy salygy veiksniai gali
sutrikdyti Zarnyne normalia mikrobiologing pusiausvyra.
Sutrikdyta pusiausvyra galima atstatyti probiotikais.
Probiotikai — tai gyvi virSkinimo trakto mikroorganizmai
— laktobacilos, bifidobakterijos, enterokokai ir kt.
Probiotikai yra ekologiskai Svariis, ir gyvuliams juos
galima suduoti nuo pirmosios gyvenimo dienos (Klein et
al., 1998). Kad mikroorganizmai ilgai likty gyvi, bakterijy
masé liofilizuojama arba iSdziovinama purkstuvinése
dziovyklose. Iki 1-5 % i8dziovinti mikroorganizmai licka
anabiozés biisenoje (Hukutus, 3BsiruH, 1971). Retai kada
naudojami skysti probiotikai, nes jie galioja labai trumpai.

Liofilizacija yra pripazintas metodas probiotiky
pramonéje (National Nutritional Foods Association,
1993). Juo mikroorganizmai dziovinami vakuume. Yra du
Sios procedliros etapai: sublimacija ir desorbcija.
Sublimacija atlickama minusinéje temperatiiroje ir jos
metu i§ preparato paSalinamas laisvas vanduo, o
desorbcija atlieckama pliusinéje temperatiiroje ir jos metu
i§ preparato pasalinamas sujungtas vanduo. Liofilizuoty
mikroorganizmy lasteliy strukttrose lieka 1-5 % sujungto
vandens, reikiamo maziausiems gyvybiniams procesams
palaikyti (EropoBa, 1989). Liofilizuojamos bakterijos
patiria stresa (uzSaldyma, dziovinima, rehidratacija ir kt.),
proceso metu gali biiti pazeista ju lastelés RNR, pailgéti
log-fazé, pakisti struktiira (Eroposa, 1989), o kartu
pasikeisti ir kai kurios paderméms biidingos fiziologinés
ir biocheminés savybés (banuukosa, 1975).

Ilgas ivairiy fizikocheminiy veiksniy (ultravioletiniy,
rentgeno spinduliy, antibiotiky ir kt.) poveikis gali sukelti
mikroorganizmy mutacijas. Mutavusiy mikroorganizmy
savybés gali skirtis nuo mutacijy nepatyrusiy tos pacios
padermés mikroorganizmy: gali pasireik§ti naujy
pozymiy, sustipréti arba visai iSnykti buve budingi

pozymiai. IS§ literatiiros Saltiniy nepavyko suzinoti, koki
poveiki mikroorganizmams turi daugkartiné liofilizacija.

Darbo tikslas — istirti daugkartinés liofilizacijos itaka
L. plantarum U-14 ir L. fermentum U-5 savybéms:
antagonistiniam poveikiui salygiskai patogeniniams
mikroorganizmams, riig8§éiy sudarymo  aktyvumui,
lizociminiam aktyvumui, atsparumui antibiotikams, NaCl,
tulziai, Sarminei terpei, fenoliui, ilgam temperatiiros
poveikiui.

Tyrimo metodai ir salygos. Tyrimai atlikti Lietuvos
veterinarijos akademijos VirSkinimo fiziologijos ir
patologijos mokslinio centro Mikrobiologijos
laboratorijoje. Tirta daugkartinés (penkis kartus kartotos)
liofilizacijos itaka dviejy laktobacily padermiy — L.
Sfermentum U-5 (iSskirtos i§ sveiko verSelio fekalijy) ir L.
plantarum U-14 (i$skirtos i§ sveikos karvés maksties)
savybéms. Liofilizacijai naudotas liofilizatorius GT2
(Leybold-Heraeus, Vokietija). Laktobacilos stacionarios
augimo fazés metu uzpiltos apsaugine terpe, kurios
pagrinda sudaro neriebus pienas ir gliukozé (Lachema,
Cekija), ir po 5 ml idpilstytos i sterilius stiklinius
flakonus. Gauta suspensija uzSaldyta iki -40 °C, o
liofilizacijos pabaigoje atSildyta iki 30 °C temperataros.
Likutiné liofilizuoto produkto drégmé 2-3 %. Po
kiekvienos liofilizacijos kultiira i§ naujo atgaivinta. I§
viso kultira liofilizuota 5 kartus. Po kiekvienos
liofilizacijos  laktobacilos tirtos jau kultivuojant
optimaliose augimo temperattrose (L. plantarum — 30 °C,
o L. fermentum — 37 °C) (Sedereviéius et al., 2001). Po
kiekvienos liofilizacijos atlikty tyrimy rezultatai lyginti
tarpusavyje ir su neliofilizuoty periodiskai perséjamy
kultiry  (kontrolé) savybémis.  Tirtos  Sios
mikroorganizmy padermiy savybés:

¢ antagonistinis aktyvumas Salmonella enteritidis,
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Enterococcus
faecalis, Candida albicans, Proteus mirabilis ir
Pseudomonas aeruginosa atzvilgiu, nustatant neaugimo
zony ilgi  standZiojoje  terpéje  (MemuumHCKas
MukpoOuonorus, 1999);

¢ rigsciy sudarymo aktyvumas SeSiy dieny
laikotarpiu, nustatant pH, bendra riigStinguma (°T)
(KBachukoB, Hectrepenko, 1975);

¢ lizociminis aktyvumas;

¢ atsparumas antibiotikams (eritromicinui,
linkomicinui, gentamicinui, neomicinui, kanamicinui,
vankomicinui, kolistinui, oksitetraciklinui, imipenemui,
ampicilinui, nitrofuranams) Kirby-Bauerio metodu
(Menununckas mukpoouosorust, 1999);

¢ atsparumas NaCl (2 %, 4 % ir 6 %), tulziai (20 %,
30 % ir 40 %), Sarminei terpei (pH 8,3), fenoliui (0,4 %),
ilgam (30 min., 60 min. ir 90 min.) 60 °C temperattros
poveikiui (banaukoBa u 1p., 1987).
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Atsparumui  antibiotikams  ir  antagonistiniam
aktyvumui nustatyti naudotos laktobacily ir salygiSkai
patogeniniy bakterijy 0,5 McFarland tankumo kultiiros

2 lentelé. Daugkartinés liofilizacijos jtaka L.
plantarum atsparumui antibiotikams

(“CrystalSpec”, JAV). S Liofilizacijos jtaka
. . . . L. Antibiotikai -
Tirtos savybés vertintos pagal 3 analogisky méginiy kontrole | 1T o |mo|Iv
tyrimo rezultatus. Tyrimo rezultatai apdoroti statistinés Erithromycin,
. e . . A A A A A
analizés metodu (Juozaitiené, Kerziené, 2001) Win Excel 15 pg*
programa. Lincomycin,
Tyrimy rezultatai. Atlikus daugkarting L. plantarum 2 ug* A Al ATALALA
li‘oﬁlizacijac, nustatyta, kad jau po pirmosios liofilizacijos Gentamycin,
Sios laktobacilos tapo atsparesnés 6 % NaCl, 0,4 % 10 Lg* A AlA|A|A|A
fenoliui, Sarminei terpei (pH 8,3), nepakito ju atsparumas e Oumg in
20 %, 30 % ir 40 % koncentracijos tulziai. Kultiira liko ); ’ A A|A]A|A|A
neatspari ilgam 60 °C temperatiiros poveikiui (1 lentelé) ir 30 ig :
nepakito mikroorganizmy riig§¢iu gamybos intensyvumas Kanamycin, A Alalalala
(3, 5 pav.), lizociminis aktyvumas. Jau po pirmosios 30 prg**
liofilizacijos padidé¢jo antagonistinis juy aktyvumas S. Vancomycin,
g . S . A A A A A A
enteritidis (p<0,05) ir susilpnéjo E. faecalis (p<0,001) 30 pLg**
atzvilgiu. Colistin,
A A A A A A
. S e L 10 prg**
1 lentele. Daugkartinés liofilizacijos jtaka L. - -
. Nitrofurantoin,
plantarum savybéms A A|A]A|A|A
300 pg**
Lactobacillus Liofilizacijos jtaka Oxy. tet: ch cline, A Alalalala
plantarum savybés | kontrole | 1| I [ I [ IV [ V 30 g
. Imipenem,
Alsparumas: i NN NS N NN
tulziai 10 pg**
20 % + + + |+ |+ |+ Ampicillin,
30% + +| + + + + 10 ptg** A A A A A A
40 % + o+ |+ |+ |+
NaCl Pastaba: * — “Liofilchem” (Italija), ** — “Bioanalyse”
2% + + + |+ |+ |+ (Turkija), A — atsparus, NJ — nelabai jautrus.
4% + )+ |+ |+ |+
6 % - |+ |+ |+ |+ Po  pirmyju dvieju  liofilizaciju = sumazgjo
0,4 % fenoliui antagonistinis L. plantarum aktyvumas S. aureus (I, I —
24 h - - -] - -] - p<0,05) atzvilgiu, o po kity liofilizacijy jis atsinaujino (1
48 h - |+ |+ |+ |+ pav.). Per pirmasias tris liofilizacijas Siek tiek sumazéjo
Sarminei terpei N antagonistinis L. plantarum aktyvumas E. coli (p>0,05)
(pH 8,3) ) atzvilgiu, o po ketvirtosios ir penktosios liofilizacijos §is
60 °C temperatiiros aktyvumas padidéjo, palyginti su kontroliniy laktobacily
poveikiui : aktyvumu, bet statistinio patikimumo nenustatyta.
30 min. - il - i Antagonistinis L. plantarum aktyvumas Candida
60 min. - -l - - i albicans, Proteus mirabilis ir Pseudomonas aeruginosa
90 min. - - - - i atzvilgiu beveik nepakito. Liofilizacija neturéjo itakos L.
Lizociminis _ | _ _ _ plantarum atsparumui antibiotikams (2 lentel¢).
aktyvumas Atliekant daugkartine L. fermentum liofilizacija,
K Kito  lizociminis Siu lak 1
Pastaba: + — reakcija teigiama, - — reakcija neigiama. nustatyta, kad - nepakito lizociminis Sy laktobacily
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aktyvumas, jos liko atsparios 20 %, 30 % ir 40 %
koncentracijos tulziai ir 2 %, 4 % NaCl, neatsparios 0,4 %
fenoliui, Sarminei terpei (pH 8,3) ir ilgam 60 °C
temperatiiros poveikiui (3 lentelé). Po liofilizaciju
nustatyta, kad sumaZzéjo antagonistinis L. fermentum
aktyvumas visy tirty salygiSkai patogeniniy kultiiry
atzvilgiu, bet statistinio patikimumo nenustatyta (p>0,05)
(2 pav.). L. fermentum rigsciy gamybos intensyvumas
pirmosiomis paromis po liofilizacijos nepakito, bet po
5-6 pary liofilizuoty mikroorganizmy riigsciy gamyba
sulétéjo 29,7 % (p<0,05) (4, 6 pav.).
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3 lentelé. Daugkartinés liofilizacijos jtaka L.
fermentum savybéms

Lactobacillus Liofilizacijos jtaka
fermentum
savybés kontrole | I | II | II v \%
Atsparumas:
tulziai
20 % + +| + | + + +
30 % + +| + | + + +
40 % + +| + | + + +
NaCl
2% + +| + | + + +
4% + +| + | + + +
6 % - - - - - -
0,4 % fenoliui
24 h - -] - - - -
48 h - - - - - -
Sarminei terpei
(pH 8,3) ) I ) )
60 °C
temperaturos
poveikiui
30 min. - - - - - -
60 min. - - - - - -
90 min. - - - - - -
Lizociminis + ol 4 N n N
aktyvumas

Pastaba: + — reakcija teigiama, - — reakcija neigiama.

4 lentelé. Daugkartinés liofilizacijos jtaka L.
fermentum atsparumui antibiotikams

o . Liofilizacijos itaka
Antibiotikai kontrolé I TRETRE

Erithromycin,

A A|lA|A|A|A
15 flg*
Lincomycin,

NJ NJ | NJ | NJ | NJ|NJ
2 ug*
Gentamycin,

A A|lA|A|A]|A
10 pg*
Neomycin, 30 g* A A | A A | A
Kanamycin,

A A|lA|A|A|A
30 pg*
Vancomycin,

A A|lA|A|A|A
Colistin, 10 [Lg** A A|lA|A]|A|A
Nitrofurantoin,

A A|lA|A|A]|A
300 pug**
Oxytetracycline, 3

A A|lA|A|A|A
Imipenem, 10 Hg** NJ NJ | NJ|NJ|N|[NJ
Ampicillin,

A A|lA|A|A]A
10 pg**

Pastaba: * — “Liofilchem” (Italija), ** — “Bioanalyse”
(Turkija), A — atsparus, NJ — nelabai jautrus.
Daugkartiné L. fermentum, kaip ir L. plantarum,

liofilizacija neturéjo jtakos
antibiotikams (4 lentelé).

Aptarimas ir iSvades. Tyrimy rezultatai rodo, kad
daugkartiné liofilizacija maziau kenké L. plantarum negu
L. fermentum savybéms. Kai kurios L. plantarum savybés
sustipréjo jau po pirmosios liofilizacijos: palyginti su
periodiskai perséjamomis kultliromis ir ankstesniy tyrimy
(Sederevicius et al., 2001) duomenimis, padidéjo Siy
laktobacily atsparumas 6 % NaCl, 0,4 % fenoliui ir
Sarminei terpei (pH 8,3). IS 1 lentelés duomenuy matyti,
kad liofilizacijos neturé¢jo itakos L. plantarum atsparumui
20 %, 30 % ir 40 % koncentracijos tulziai ir ilgam
temperatiiros poveikiui. Kitaip negu L. fermentum, L.
plantarum nepasizyméjo lizociminiu aktyvumu (tai
nebiidinga L. plantarum savybé). 1§ 2 lentelés matyti, kad
daugkartiné liofilizacija netur¢jo itakos L. fermentum
savybéms, bitent, atsparumui tirty koncentracijy NaCl ir
tulZiai, Sarminei terpei ir ilgam 60 °C temperattros
poveikiui.

Tiriant L. plantarum ir L. fermentum atsparuma
antibiotikams (zr. 3 ir 4 lenteles), nustatyta, kad
liofilizacija neturéjo itakos tirty padermiy
mikroorganizmy atsparumui tirtiems antibiotikams. L.
plantarum liko vidutiniSkai jautrios plataus veikimo
spektro antibiotikui — imipenemui, o L. fermentum —
imipenemui ir linkomicinui. Literatiros duomenimis, po
liofilizacijos daugumos pienariig§ciy bakterijy antibiotinis
aktyvumas nepasikeicia (banankosa, 1975), o sumazéjgs
antibiotinis aktyvumas atsinaujina 2-3 kartus perséjus
kultira | maitinamaja terpg (Stoyanova, Arkadjeva,
2000).

I8 1 paveikslo matyti, kad antagonistinis L. plantarum
aktyvumas S. enteritidis atzvilgiu padidéjo jau po
pirmosios liofilizacijos ir toks pat liko ir po kity
liofilizacijy. Po pirmosios liofilizacijos sumazéjo
antagonistinis §iy laktobacily aktyvumas S. aureus ir E.
coli atzvilgiu ir, kaip matyti i§ 1 paveikslo, jis atsinaujino
po ketvirtosios ir penktosios liofilizacijos, o E. coli
atzvilgiu jis dar padidéjo, palyginti su periodiskai
perséjamy kultiiry aktyvumu. Po pirmosios liofilizacijos
gerokai sumazgjo antagonistinis L. plantarum aktyvumas
E. faecalis atzvilgiu, bet po kity liofilizacijy jis padidéjo.
Antagonistinis L. plantarum aktyvumas Candida
albicans, Proteus mirabilis ir Pseudomonas aeruginosa
atzvilgiu beveik nepakito.

Antagonistiniam L. fermentum aktyvumui liofilizacija
labiau pakenké negu L. plantarum. 1§ 2 paveikslo matyti,
kad po liofilizacijy sumazéjo antagonistinis aktyvumas
visy tirty salygiskai patogeniniy bakterijuy atzvilgiu.
Liofilizacija turéjo itakos ir L. fermentum rugsiy
gamybos intensyvumui. IS 4 ir 6 paveiksly matyti, kad
liofilizuoty L. fermentum rugsciy gamyba pirmosiomis
paromis nesikeité, bet penktaja ir Sestaja para ji sulétéjo.
L. plantarum riigséiy gamybos intensyvumas nepakito
(zr. 3, 5 pav.). Literatiros duomenimis, po liofilizacijos
daugelio pienarigsciy bakterijy rugsS¢iy gamybos
intensyvumas nesikeicia, o kai kuriy (L. acidophilus, L.
bulgaricus) gali net padidéti (bannukosa, 1975).

Liofilizacijos metu Zema temperatiira stimuliuoja
mikroorganizmus, todé¢l padidéja biocheminis ju

laktobacily  atsparumui
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aktyvumas. Zistant jautrioms bakterinéms lasteléms,
vyksta ju selekcija (banamukosa, 1975).

Atlikty tyrimy rezultatai rodo, kad daugeliui
laktobacily savybiuy daugkartiné liofilizacija neturi itakos,
0 savybés, pvz., antagonistinis L. plantarum aktyvumas
kai kuriy salygiskai patogeniniy bakterijy atzvilgiu, labiau
sustipréja po kity liofilizaciju negu po pirmosios. Sie
tyrimai rodo, kad tikslinga toliau tirti tolesniy liofilizaciju
itaka pageidautinoms laktobacily savybéms.

ISvados. 1. Po daugkartinés liofilizacijos padidéjo L.
plantarum atsparumas 6 % NaCl, 0,4 % fenoliui ir
Sarminei terpei (pH 8,3) bei antagonistinis aktyvumas S.
enteritidis (p<0,05) ir sumazéjo E. faecalis (p<0,001)
atzvilgiu.

2. Po daugkartinés liofilizacijos 5—6 augimo diena
29,7 % sumazéjo (p<0,05) L. fermentum rugsciy gamybos
intensyvumas bei antagonistinis aktyvumas visy tirty
salygiS$kai patogeniniuy kultiry atzvilgiu, bet statistinio
patikimumo nenustatyta.

3. Daugkartiné liofilizacija neturéjo itakos tirty
padermiy mikroorganizmy atsparumui antibiotikams, 20
%, 30 %, 40 % koncentracijos tulziai ir ilgam 60 °C
temperatiiros poveikiui, L. plantarum — rugsciy gamybos
intensyvumui, L. fermentum — atsparumui 2 % ir 4 %
NaCl, 0,4 % fenoliui, Sarminei terpei (pH 8,3) ir
lizociminiam aktyvumui.

4. Atliekant daugkarting liofilizacija, galima atrinkti
liofilizacijai atsparias padermes, turincias pageidautinas
probiotines savybes, ir taip vykdyti jy selekcija.
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