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TECHNOLOGINIU VEIKSNIU [TAKA
CHLORAMFENIKOLIO KIEKIO KAITAI GAMINANT PIENO PRODUKTUS
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Santrauka. Lietuvoje daug démesio skiriama antibiotiko chloramfenikolio liku¢iams superkamame piene aptikti.
Kadangi tai vienas i$ stipriausiy plataus veikimo spektro antibiotiky, labai svarbu, kad per pieno produktus jis nepatekty
1 Zmogaus organizma.

Buvo istirta, ar chloramfenikolio koncentracija gaminant pieno produktus gali pakeisti (sumazinti) {vairiis
technologiniai veiksniai. Paaiskéjo, kad pasterizavimo temperatiira nuo 63 iki 90 °C chloramfenikolio kiekiui neturéjo
itakos. Jo koncentracija prie§ ir po apdorojimo nepakito. Pieno méginiy su chloramfenikoliu laikymas 92°C
temperatiiroje iki 15 min. taip pat nedaré ijtakos jo koncentracijai. Pieno laikymas atSaldzius meéginius 8°C
temperatiiroje iki 50 val. jtakos chloramfenikolio kiekiui nedaré. Struktiiriniai pieno koloidinés sistemos poky¢iai pieno
méginius uzsaldant (-20°C) ir atsildant (+10°C), kurie i§ dalies gali vykti valgomyju ledy gamybos metu, laikant ar
transportuojant pieno méginius prie§ tyrimus, chloramfenikolio koncentracijos taip pat nepakeité. Rauginant pieno
méginius su chloramfenikoliu, raugais (Jomix 433, Jomix 860, XT 312) bei atskiromis pieno riigsties bakterijomis (Str.
lactis, Str. thermophylus, L. acidophylus) nustatyta, kad jo koncentracija méginiuose prie$ ir po rauginimo buvo
nepakitusi.

Nustatyta, kad tirti tiek fizikiniai, cheminiai, tiek ir biocheminiai procesai, vykstantys pieno terminio apdorojimo,
rauginimo bei i§laikymo Zemose temperatiirose metu, chloramfenikolio kiekio nekeicia.

RaktaZodziai: chloramfenikolis, pienas, technologiniai veiksniai, temperatiira, laikymo trukmé, rauginimo
procesas.
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Summary. Chramphenicol (CAP) is a broad-spectrum antibiotic previously used in veterinary medicine because of its
broad range of activity and its low cost. Because the European Union (including Lithuania) prohibits the use of CAP as a
veterinary drug for milk producing animals, great attention is paid for residues detection of CAP in milk and milk
products.

The objectives of performed study were to determine the impact of different technological factors, e.g. pasteurization,
freezing, boiling, warming and fermentation on the level of CAP in milk and milk products. There were no impact of
pasteurization (from 63°C to 90°C), boiling (at 92°C for 15 minutes), cooling (at 8°C for 50 hours), freezing (—20°C)
and warming (+10°C) on the level of CAP in milk and milk products. Furthermore, the fermentation of milk with
ferments (Jomix 433, Jomix 860, XT 312) or with a single cultures of microorganisms (Str. lactis, Str. thermophylus, L.
acidophylus) had no influence on CAP level.

This investigation showed that the different milk technological factors e.g. pasteurization, freezing, boiling, warming
and fermentation have no impact on the level of chloramphenicol (CAP) in milk and milk products.

Key words: chloramphenicol, milk, milk products, technological factors.

Ivadas. Visose pasaulio Salyse démesys kreipiamas |  antibiotikai) { gyvulininkystés produktus patenka dviem
maisto kokybe, o pastaruoju metu — | maisto sauga, t. y. jo  biidais — siekiant uztikrinti geresnj gyvuliy augima arba
uzter§tuma ivairiomis Zmogaus organizmui  juos gydant (Pakurckumit m ap., 1991). Pirmasis budas
kenksmingomis toksinémis medziagomis (antibiotikais, susijgs su antibiotiky naudojimu pasaruose profilaktikos
hormonais ir kt.). Nuolat atlickami moksliniai tyrimai, tikslais, norint i§vengti uzkrec¢iamyju ligu (Mypox, 1991).
kuriy tikslas — sumazinti maisto uzterStumg, suardyti  Antibiotikus naudojant kaip priedus pasaruose ir taip

toksines medziagas. apsaugant gyvulius nuo patogeniniy bakterijy, atsirado
I maista kenksmingos medziagos patenka per galimybé laikyti dideles galviju bandas ir nerizikuoti
augalininkystés ir gyvulininkystés produktus.  masiniu ligy protrikiu. Zinoma, kad tuo tikslu JAV

Gyvulininkystés produktai (mésa, pienas) uzterSiami per  sunaudojama apie pusé gaminamy antibiotiky (IlleBeneBa
paSarus. Dalis nepageidauting  medziagy (pvz., wuap., 1994).
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Antibiotiky naudojimas gyvulininkystéje profilaktikos
tikslais sukélé rimty problemy. Greitai tapo aisku, kad po
tam tikro laiko su paSarais duodamas antibiotikas tampa
nebeveiksmingas. Sukiirus antros ir trecios kartos
antibiotikus, ligas sukelian¢ios bakterijos pakito — tapo
antibiotikams atsparios. Matyt, mikroorganizmai atranda
unikaliy prisitaikymo ir islikimo bady (Simkus, 2004).
ISryskéjus bakteriju gebéjimui mutuoti ir jy atsparumui
vartojamiems  antibiotikams, kyla rimta grésmeé
visuomenés sveikatai  (Jaskovikiené, 2006), mat
antibiotikai per gyvulininkystés produktus neiSvengiamai
patenka i Zmogaus organizma. Taigi ir nesirgdamas
zmogus tampa antibiotiky vartotoju. Ligos atveju zmogy
gydant tos pacios grupés antibiotikais, gydymas yra
nebeveiksmingas. Taip atspariy antibiotikams bakterijy
sukeltos infekcijos didina Zzmoniy gydymo islaidas ir
mirtinguma  (http://en.wikipedia.org/wiki/Chlorampheni
col).

Kilus problemoms gydant sunkius ligonius, sergancius
uzkreciamosiomis ligomis, siekiama, kad vartotojai kuo
maziau antibiotiky gauty su maisto produktais. Nuo 2006
mety ES Salyse uzdrausta antibiotikus déti i paSarus ir
lesalus — tokiu keliu antibiotikas nebegali patekti i maisto
produktus.

Taciau iki $iol iSlieka antrasis antibiotiky | maisto
produktus patekimo budas, kai gydomi sergantys galvijai
— karvés, ypa¢ serganios mastitu. Gydant karves
antibiotikai per pieng ir jo produktus patenka i Zmogaus
organizma. Siuo atveju i vartotojo organizma patenka jam
nereikalingi antibiotikai. Be to, Zzmogus gali uzsikrésti
patogenine mikroflora, kuri, nepaisant galviju gydymo,
yra mutavusi, gyvybinga ir peréjusi i piena (Zadikov, Ziv,
1989; Nazer, Mohsenzadeh, 1993; Pakurckuit u np.,
1991). Dideli pavojuy kelia patogeniniai, antibiotikams
atsparts stafilokokai, ypac¢ St. aureus. Jis sukelia nezymy
karviy teSmens uzdegima (subklinikiné forma), todél
pienas su stafilokokais gali patekti | gaminamg produkta.
Stafilokokai zmogui sukelia sunkias bakterines infekcijas.
Tokiems atvejams Rusijoje priklauso apie 31,2 proc.
toksikoziy (baiimMuinesa u np., 2007).

Nepaisant to, kad antibiotikai daro neigiama poveiki
Zmogaus organizmui (priprantama prie antibiotiky,
sukeliama disbateriozé, alergija, toksikozés ir kitos ligos),
jie neigiamai veikia ir pieno produkty gamybos
technologinius procesus: stabdo pieno riigsties bakterijy
vystymasi, fermenty veikla, iSkreipia biocheminius
rauginty produkty bei fermentiniy striy gamybos
technologijuy procesus (Krasauskaité, 2001; ,,Delvotest®
Akcenepatop — HHHOBAaIIMOHHBINA TECT HA aHTUOMOTUKU
B MoJsioke. Monoynasi npombiiieHHocTh. 2007, lyssk,
Kopotuenko, 2007).

Dél siy priezas¢iy Lietuvoje jau nuo 2003 mety ypac
sugrieztinta antibiotiky superkamame zaliaviniame piene
kontrolé. Radus Siy medziagy, pienas i§ to ukio
nesuperkamas 15 dieny. Didelis démesys kreipiamas i
tyrimo metodus antibiotikams nustatyti. Siuo metu
tyrimai atlickami naudojant jautrias bakterijy kultiiras
(Valio T — 101, LPT, Delvo SP ir kt. testais) (Japertas,
Japertiené, 2003).

Jau keleri metai

Lietuvoje sprendziama vieno
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stipriausiy antibiotiky — chloramfenikolio - likuciy
nustatymo piene bei pieno produktuose problema.
Chloramfenikolis —  plataus  poveikio  sintetinis
antibiotikas. Jis veikia gramteigiamas ir gramneigiamas
bakterijas. Kai jo kiekis nedidelis, jis veikia
bakteriostatiskai, = kai  koncentracija  didelée @ —
bakteriocidiskai. Kai  kiti  antibiotikai  neveikia,

cloramfenikoliu gydomos itin sunkios infekcinés ligos —
viduriy Siltiné, smegeny uzdegimas, plauciy uzdegimas,
ivairios pulinés ligos (pvz., ausy uzdegimas).

Sis antibiotikas naudojamas kraStutiniu atveju, nes
zmogui yra pavojingas dél Siy neigiamy savybiy: yra
kancerogeniskas, sutrikdo  hemoglobino  gamyba,
pazeidzia kepeny funkcijas (gali iSsivystyti gelta),
paveikia nervy sistema.

Atibiotika vartojant jauciamas pykinimas, viduriy
putimas, sutrinka kvépavimas. Be to, chloramfenikolis
mazina kity vaisty poveiki (pvz., vaisty nuo diabeto,
anemijos, hormoniniy kontraceptiky) (http://gintarine.lt/
index.php?fuseaction=catalog.view&cid=54&id=3039&P
HPSESSID=29571b9633d7db8389fe32{dff79¢72).

Taigi ypac¢ svarbu, kad chloramfenikolis, nesant
butinybei ji vartoti, nepatekty i zmogaus organizma.
Svarbu, kad jo likuciy nebtty maiste, o ypac plataus
vartojimo pieno produktuose. Vartojant pieno produktus
su chloramfenikolio likuciais atsiranda galimybé
iSsivystyti Siam antibiotikui atsparioms bakterijoms.
Tokiy bakterijy sukeltos ligos gydomos itin sunkiai.

Daugelyje ES $aliy chloramfenikolis Zaliaviniame
piene grieztai kontroliuojamas. Jam nustatyti taikomi
jautriis metodai, igalinantys aptikti itin mazus kiekius, —
auksto slégio skyscio chromatografijos bei kolorimetriniai
(Bayo et al., 1994; Rybinska, Karkocha, 1992; Martens,
1992). Jautresniais metodais chloramfenikolis tiriamas
Vokietijoje, Italijoje, Olandijoje. Tyrimai atliekami
imunofermentinés analizés metodu, kuriuo piene Sio
antibiotiko likuéiy galima aptikti nuo 0,5 pg/kg
(Lochbihler et al, 1995; Schneider et al, 1994; Scortichini
et al, 2005; Tramontin et al, 1993; Water, Haagsma, 1991;
Water, Haagsma, 1990). Dar mazZesnius chloramfenikolio
kiekius galima aptikti masés spektrofotometru — nuo 0,2
pg/kg (Keukens et al, 1992; Kijak, 1994).

Pagal ES reikalavimus chloramfenikolio pieno
produktuose  neturi  buti.  Europos  Sajungoje
chloramfenikolj naudoti visiS$kai uzdrausta nuo 1994 mety
(E. U. Derective 27. 01. 94; 7 Nov‘ 94). Nors S§is
antibiotikas uzdraustas, superkamame zaliaviniame piene
bei pieno produktuose (fermentiniuose striuose, pieno
miltelivose) vis dar aptinkama jo likuc¢iy.

Kartais §io antibiotiko likuéiy aptinkama ir misy
Salies zaliaviniame piene, todél jo gali buti ir pieno
produktuose (fermentiniuose siiriuose, pieno milteliuose).

Manoma, kad pagrindinis tarSos Saltinis — vaistai,
kuriy  veiklioji ~medziaga yra  chloramfenikolis
(http://en.wikipedia.org/wiki/Chloramphenicol). Kadangi
antibiotikas i zaliavinj piena patenka gydant karves, nuo
1997 m. Lietuvos Respublikos valstybinés veterinarijos
tarnybos isakymu Nr. 4-49, 1997 03 25 ,,Dél veterinariniy
vaisty, vaistiniy medziagy, preparaty jvezimo tvarkos®
draudziama jvezti veterinarinius vaistus, kuriy sudétyje
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yra  chloramfenikolio  (levomicetino)  veikliosios
medziagos. Lietuvos valstybinés veterinarijos preparaty
inspekcijos patikrinimas parodé, kad veterinarijos
vaistinése tokiy vaisty néra, todél manoma, kad jie
iveZami kontrabanda.

Kadangi Lietuva itin daug eksportuoja sausyju pieno
produkty bei fermentiniy stiriy, ju kokybés problema dél
chloramfenikolio likuciy labai svarbi pieno pramonés
imonéms. D¢l to buvo sugrieztinta chloramfenikolio
kontrolé zaliaviniame piene. VI ,,Pieno tyrimai* kartu su
Nacionaline veterinarijos laboratorija bei Valstybine
maisto ir veterinarijos tarnyba 2005-2007 m. igyvendino
chloramfenikolio prevencijos piene programg. Pagal ja
vaistas buvo tikrinamas kiekvieno ukininko piene.
Tyrimai buvo atliekami dviejose Salies laboratorijose — V]

»Pieno  tyrimai“ ir  Nacionalinéje  veterinarijos
laboratorijoje. Tyrimai atlikti ELISA ir LC/MC-MC
metodais  (Ramoskaité  2004;  Tepeliené, 20006).

Chloramfenikolio kontrolés analizé parodé, kad Sio
antibiotiko pieno méginiuose kartais randama, todeél
kontrolé tgsiama iki Siol.

IS  pateiktos literatiirinés apzvalgos apie
chloramfenikolio itaka zmogaus organizmui, Zmogaus
sveikatai bei jo gydymui susirgus sunkiomis infekcinémis
ligomis, matome, kaip svarbu, kad antibiotikas nepatekty |
pieno produktus. Taip pat svarbu Zinoti, ar yra galimybé ji
suardyti produkty gamybos technologiniy procesy metu.

Lenkijoje ir JAV atlikti tyrimai rodo, kad kai kurie
antibiotikai  gali  sumazéti  piena  sterilizuojant,
ultrafiltruojant arba veikiant atitinkamais fermentais.
Zinoma, kad apie 60 proc. penicilino, esandio piene,
inaktyvuojama laikant 2°C temperatiiroje 48 val.
(Krasauskaité, 1991). Taigi matome, kad kai kurie
technologiniai veiksniai turi jtakos ardant atskirus
antibiotikus.

Apie chloramfenikolio pokyCius pieno produkty
gamybos technologiniy ir biotechnologiniy procesy metu
literatiiroje  duomeny nerasta. Svarbu nustatyti, ar
chloramfenikolio likuc¢iai nepakinta pieno laikymo metu,
veikiant temperatirai bei vykstant biocheminiams pieno
rauginimo procesams. Taigi §io darbo tikslas — istirti kai
kuriy technologiniy veiksniy itaka chloramfenikolio
pokyciams.

Tyrimo objektas ir metodai. Tyrimams buvo
naudojamas §viezias pienas, gautas i§ Lietuvos zemés
iikio universiteto (LZUU) bandomojo iikio karviy fermos.

I pieno méginius buvo dedamas chloramfenikolis ir
juose nustatoma pradiné antibiotiko koncentracija.
Paveiktuose méginiuose chloramfenikolis vél buvo
nustatomas.

Chloramfenikolio koncentracija piene buvo tiriama VI
»Pieno tyrimai“ laboratorijoje imunofermentinés analizés
metodu ELISA naudojant ,,Euro—Diagnostica™ reagentus.
Sia metodika pieno méginiai gali buti tiriami dviem
budais (Cazemier et al., 1996; Maris, Gaudin, 2002):
pirmuoju — tyrimas atlickamas tiesiogiai i$
paruosto lieso pieno. Tuomet maziausia chloramfenikolio
aptikimo riba piene — 0,1 ng/ml;

e antruoju — tyrimas atliekamas paruosta lieso
pieno bei etilo acetato miSinj ekstrahuojant silpna azoto
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srove 50°C temperatiiroje; taikant §i tyrimo buda,
maziausia chloramfenikolio aptikimo riba padidéja 10
kartuy, t. y. iki 0,01 ng/ml.

Cloramfenikolio koncentracijos kaitos piene tyrimai
atlikti antruoju budu. Chloramfenikolio koncentracijos
kaitos piene skaitiné reikSmé nustatyta fotometru
»Tecan®, kai bangos ilgis 450 nm.

Tyrimy tikslas buvo nustatyti, kaip technologiniy
procesy metu gali pakisti chloramfenikolio kiekis. Tuo
tikslu Lietuvos Zemés ikio universiteto Zemés ikio
produkty kokybés tyrimy laboratorijoje zalio pieno
méginiai su zinomu chloramfenikolio kiekiu buvo
veikiami jvairiais technologiniais veiksniais:

e pieno méginiai buvo pasterizuojami skirtingoje
temperatiroje (63, 72, 80, 85 ir 90°C) bei pasterizuojami
92°C temperatiiroje, keiciant iSlaikymo trukmg nuo 0
ikil5 min.;

e pieno méginiai apie 50 val. buvo laikomi 8°C
temperatiiroje;

e struktirinés pieno savybés buvo kei¢iamos
méginius uzsaldant (-20°C) ir atSildant (+10°C);

e pieno méginiai buvo rauginami su raugais (Jomix
860; XT-312; ir Jomix 433), naudojamais grietings,
jogurto, rhgpienio gamyboje, pieno méginiai buvo
rauginami ir su atskiromis pieno riigsties bakterijomis
(Str.lactis, Str. thermophylus., L. acidophylus).

Raugai (Jomix 860 XT312 ir Jomix 433) gauti i§ Chr.
Hansen laboratorijos (Danija), pieno rigsties bakterijos —
i8 KTU Maisto instituto Mikrobiologijos laboratorijos.

Rauginimo metu buvo vertinama ir chloramfenikolio
itaka pieno rugsties bakteriju vystymuisi — netiesioginiu
bidu nustatomas susidariusios pieno rugsties kiekis.
Pieno riigsties kiekis buvo nustatytas pagal metodika
(Urbiené, 1999).

Visi bandymai buvo kartoti tris kartus.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas. Pirmoje tyrimy
dalyje buvo nustatyta vieno i§ pagrindiniy technologiniy
veiksniy pieno pasterizavimo temperatiry jtaka
chloramfenikolio pokyc¢iams. Kiekvienas pieno méginys
su zinoma chloramfenikolio koncentracija 0,055 pg/l
(0,055 ng/ml arba 55 ng/1); 0,070 pg/l ( 0,070 ng/ml arba
70 ng/l); 0,167 pg/l (0,167 ng/ml arbal67 ng/l); 0,210
pg/l (0,210 ng/ml arba 210 ng/l); 0,267 ng/l (0,267ng/ml
arba267ng/l) buvo pasterizuotas skirtingose temperatiirose
—63°C; 72°C; 80°C; 85°C ir 90°C.

Pasterizuoti méginiai buvo tuoj pat atSaldomi ir
nustatoma juose esanti chloramfenikolio koncentracija.
Tyrimy rezultatai pateikti 1 pav.

I§ pateikty duomeny matome, kad temperatiira,
nepriklausomai nuo pradinio chloramfenikolio kiekio
méginyje, jo pokyCiams jtakos neturi. Gaminant jvairius
pieno produktus, kai taikomos skirtingos pasterizavimo
temperatiiros, chloramfenikolio kiekis isliks nepakitgs.
Taigi jeigu chloramfenikolio bus Zaliaviniame piene, tai
visas jo kiekis pateks i pagamintus produktus.



ISSN 1392-2130. VETERINARIJA IR ZOOTECHNIKA (Vet Med Zoot). T. 48 (70). 2009

0,05 — —
= | _
o jﬁ_ 0,04
= O
S5 003
= ‘g,
o
g S 002
g 2
c &
= g 0,01 -
St
b=
£ 0,00
63 72 80 85 90
a) Pieno pasterizacijos temperatiira, °C
%‘D —
o & 008 ———
= O
2 5 006
g5
g = 0,04
g 2
s £
= s i
S 3 0,02
g
~ 0,00
63 72 80 85 90
b) Pieno pasterizacijos temperatiira, °C
ED o - — - —
o = 015+ -
= 0O
<5
5 = 010 -
s &
= 2 005 -
O 3
=)
]
=4 0,00
63 72 80 85 90
c) Pieno pasterizacijos temperatiira, °C
. 024
0 _ _ — _ _
o = 020 -
= O
S g 016 |
= ‘g,
€ < 0,12 -
EE 008-
=5
S8 004 ] -
b=
o
=4 0,00
63 72 80 85 90
d) Pieno pasterizacijos temperatiira, °C

89

028
= B — — — —
o 3: 0,24 -
S 2 0,20
<5
2 'a i
8 .g 0,16
§ 5012 4 -
s £
= = 008
O 3
2 004 | -
o
= 0,00
63 72 80 85 90
e) Pieno pasterizacijos temperatiira, °C
1 pav. Pasterizavimo temperatiiros jtaka

chloramfenikolio koncentracijos kaitai, kai jo pradiné
koncentracija: a) 0,055 pg/l; b) 0,07 pg/l; ¢) 0,167 ng/l;
d) 0,21 pg/l; ) 0,267 g/l

0,30

0,28

0,26

koncentracija piene pg/l

Chloramfenikolio

0,24 T T

0 5 10 15
Laikas, min

2 pav. Chloramfenikolio koncentracijos Kkaita
pasterizuojant pieno méginius 92°C temperatiiroje,
keiciant islaikymo laika nuo 0 iki 15 min.

— 040
&
=
[0}
o 8 . R
S & 035 hd A4
s
= S
g 5
8 f.ﬁ) 0730 T T T T
58S 0 10 20 30 40 50
Laikas, val
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Norint padaryti labiau pagrista iSvada apie
temperatiiros poveiki Siam antibiotikui, atlikta atskira
bandymy serija. Ja atliekant méginiai buvo pasterizuojami
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92°C temperatiiroje ir iSlaikomi nuo 0 iki 15 min. (2 pav.).
Tyrimy rezultatai parodé, kad cloramfenikolio
koncentracija, esant aukStai pieno  apdorojimo
temperatirai (92°C) ir i§laikant iki 15 min., nepakinta.
Atliekant literatliros analiz¢ buvo rasta teiginiy
(Krasauskaité, 1991), kad antibiotiky, t. y. penicilino,
kiekis piene laikymo metu pakinta — sumazéja. Buvo
svarbu nustatyti, kaip pieno laikymo metu Kkinta
chloramfenikolio kiekis. Todél kita tyrimy serija buvo
skirta nustatyti chloramfenikolio koncentracijai pieno
méginiuose laikant apie 50 val. 8°C temperattiroje. 3 pav.
pateikti duomenys rodo, kad laikytame piene $io
antibiotiko islieka tiek pat, kaip ir iki laikant. Taigi,
laikymo metu chloramfenikolio kiekis nekinta.
Chloramfenikolio tyrimy praktikoje pieno méginiai
gali buti susaldomi, o pries atliekant tyrima — atSildomi.
Siy procesy (susaldymo ir atiildymo) metu pieno
koloidinéje sistemoje vyksta struktiiriniai pokyc¢iai. Be to,
rySkiis pieno miSinio struktiriniai pokycCiai vyksta
valgomyjy ledy gamybos metu. Todeél buvo istirta, ar Sie
poky¢iai gali turéti jtakos chloramfenikolio kiekiui. Pieno
méginiai buvo Saldomi —20°C temperatiiroje, o atSildomi
+10°C temperatiiroje. Meéginiai su Zinoma
chloramfenikolio koncentracija buvo susaldomi viena, du
ir tris kartus. Visi méginiai uzsaldant (—20°C) ir atSildant
(+10°C) iki trijy karty buvo islaikyti ta patj laika — 50 val.
Tyrimy rezultatai pateikti 4 pav.
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4 pav. Meéginiy suSaldymo ir atSildymo jtaka
chloramfenikolio koncentracijai: 1 — kartas; 2—1 karta
susaldytas ir atSildytas; 3—2 kartus susaldytas ir atsildytas;
4-3 karus suSaldytas ir atSildytas

Tyrimy duomenys (4 pav.) rodo, kad méginiuose vyke
struktliriniai pokyéiai piena suSaldant ir ji atSildant
chloramfenikolio koncentracijai jtakos neturéjo.

Kadangi daugelis pieno produkty gaminami
biotechnologiniy procesy pagrindu, naudojant pieno
rugsties bakterijas, t. y. atitinkamus raugus, iStirta, ar
rauginimo metu vykstantys biocheminiai pokyc¢iai turi
itakos chloramfenikolio kiekiui. Visas biotechnologinis
rauginimo procesas buvo laikomas vienu i§ technologiniy
veiksniy. Tuo tikslu i§ atitinkamo sausojo raugo (Jomix
860, XT-312 ir Jomix 433) buvo pagamintas skystasis
raugas. | méginius su zinomu chloramfenikoliu kiekiu
buvo dedama 5 proc. skysto raugo. Méginiai buvo
rauginami laboratorinémis salygomis termostatuose, esant
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temperatlirai, optimaliai atitinkamam raugui. Méginiuose

iki rauginant ir suraugintuose buvo nustatytas
chloramfenikolio kiekis.

Tyrimy rezultatai pateikti 5 pav.
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5 pav. Chloramfenikolio koncentracijos kaita

rauginant pieng skirtingais raugais: 1 - pries§

rauginima; 2 — raugas YO — MIX 433; 3 — raugas YO —
MIX 860; 4 — raugas XT - 312

Tyrimy duomenys (5 pav.) rodo, kad dauginantis
pieno rigsties bakterijoms, sudarancioms panaudotus
raugus, zymesniy chloramfenikolio kiekio pokyciy
nevyksta. Koncentracija pieno méginiuose prie§ rauginant
(0,131pg/1) ir surauginus praktiskai nepakito ( 0,131;
0,137; 0,135pg/).

0,23 02

022 0,206
=% 021
= Y
é :f—.“ 052 1 0’19 05186
€& 0191
g ?5) 0,18
= = 0,17
© g

0,16

1 2 3 4
Méginiai

6 pav. Chloramfenikolio koncentracija

suraugintuose pieno méginiuose, panaudojus atskiras
pieno riigsties bakterijas: 1 — kontrolinis méginys pries
rauginant; 2 — méginys suraugintas panaudojant Str.
lactis; 3 — méginys suraugintas su L. acidophilus; 4 —
méginys suraugintas su Str. thermophylus

Papildoma tyrimy serija buvo nustatyta atskiry pieno
rugSties  bakterijy itaka  chloramfenikolio  kiekio
pokyc€iams suraugintuose pieno méginiuose. Tuo tikslu
méginiai buvo rauginami su atskiromis bakterijy
kultiromis Str. lactis, L. acidophilus ir Str.
thermophylus. Matome, (6 pav.) kad méginiuose pries
rauginant ir suraugintuose, chloramfenikolio
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koncentracija praktiskai nepakinta.

Lygiagreciai buvo istirta ir atvirkstiné priklausomybé:
kaip chloramfenikolis veikia pieno riigsties bakterijas.

Rauginimo metu buvo istirtas pieno riigsties bakterijuy
vystymosi intensyvumas, ivertintas susidariusiu pieno
rugsties kiekiu (proc.). Tuo tikslu rauginimo metu 7 val.
laikotarpiu kiekviena valanda buvo nustatomas pieno
rugsties kiekis.

Pieno méginiai su chloramfenikoliu ir be jo
(kontroliniai) buvo uzraugti su raugu XT-312, kurio i
méginius déta 5 proc. Chloramfenikolio koncentracija
méginiuose buvo 0,206 pg/l.

Chloramfenikolio itaka pieno riig§ties bakterijy raugy
padermiy vystymuisi, vertinant pagal pieno ragsties
susidaryma (7 pav.), rodo, kad chloramfenikolis

neigiamai veikia rauginimo procesa, nes pailgina
rauginimo proceso trukmg.
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7 pav. Chloramfenikolio jtaka pieno riigsties
bakterijy vystymuisi

Meéginyje su chloramfenikoliu bakterijy vystymasis
palyginti su kontroliniu méginiu vyksta léciau.

Si tendencija islieka visa rauginimo laika. Rauginimo
pabaigoje (po 7 val.) pieno rugsties kiekis meéginyje su
chloramfenikoliu buvo 0,55 proc., tuo tarpu kontroliniame
méginyje pieno riigities susidaré daugiau — 0,7 proc. Sitie
rezultatai rodo, kad chloramfenikolis slopina pieno
rigsties bakteriju vystymosi procesa, nes kuo aktyviau
vystosi pieno rigsties bakterijos, tuo daugiau susidaro
pieno rugsties. Po 24 val. subrandintuose rauginto pieno
méginiuose su chloramfenikoliu ir be jo pieno riigsties
koncentracija  zenkliai  skiriasi.  Méginiuose  su
chloramfenikoliu pieno rugsties koncentracija buvo 21-22
proc. mazesné negu kontroliniuose.

ISvados

1. Nustatyta, kad pasterizavimo temperatira — 63,
72, 80, 85, 90°C — neturéjo jtakos chloramfenikolio kiekio
poky¢iui, kai pradinis chloramfenikolio kiekis méginiuose
buvo 0,055 pg/l; 0,07 pg/l; 0,167 pg/l; 0,21 pg/l ir 0,267
pg/l.
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2. 15 min. laikant piena. 92°C temperatiroje,
chloramfenikolio kiekis nekinta.

3. Laikomame atSaldytame Zaliaviniame piene
chloramfenikolio kiekis nesikei¢ia. 50 wval. islaikytame

8°C temperatiiroje  piene chloramfenikolio kiekis
nepakito.

4. Strukturiniai pieno koloidinés sistemos pokyciai
uzSaldant -20°C ir atSildant +10°C temperatiiroje,
chloramfenikolio kiekiui itakos neturéjo.

5. Biocheminiai  poky¢iai,  vykstantys  pieno

rauginimo metu (su raugu Jomix 433, Jomix 860, XT
312) ir su atskiromis pieno riigSties bakterijomis (Str.
lactis, Str. thermophylus, L. acidophilus)
chloramfenikolio koncentracijai jtakos neturéjo.

6. Nustatyta, kad chloramfenikolis 21-22 proc. 1étina
pieno ragsties bakteriju vystymasi, neigiamai veikia
rauginimo procesa, pailgina jo trukmeg.
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