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Darbas skirtas griidinés zaliavos istekliy didinimui, pritaikius Fusarium spp. pazeisty mieziy apdorojimui biotechnologini
sprendima, pagrista pieno riigsties bakteriju (PRB) antimikrobiniu poveikiu deriniuose su atrinktomis alkoholinei fermentacijai
mieliy raSimis. Bakteriocinus gaminancios PRB buvo i$skirtos i§ lietuvisky spontaniniy ruginiy raugy ir, atlikus 16S rRNR
seky PGR amplifikacija, nustatytas bei patvirtintas ju priklausomumas Lactobacillus ir Pediococcus gentims bei galimas ju
priklausomumas Lactobacillus sakei (KTUO05-6), Pediococcus acidilactici (KTUO05-7), P. pentosaceus (KTU05-8) rusims.
Nustatyta, kad griddy uzkréstumas Fusarium spp. mazino alkoholinés fermentacijos metu susidariusi etanolio kieki (R* = 0,868)
ir, prieSingai, didino aukstesnés eilés alkoholiy koncentracija (R2:0,867). Tyrimai parodé, kad fermentacijos proceso
efektyvuma galima padidinti parenkant mieliy rasi: Kluyveromyces marxianus var. bulgaricus mielés salygojo didziausia
etanolio ir maZiausia aukstesnés eilés alkoholiy susidaryma. Kitos mieliy riiSies — K. marxianus itaka fermentacijos procesui
buvo analogiska kaip Saccharomyces cerevisae. Mieziy griidy apdorojimas atrinktomis PRB neturéjo reik§mingos itakos etilo
alkoholio iSeigai, o su kai kuriomis PRB (P. acidilactici ir P. pentosaceus) nustatytas didesnis Salutiniy medziagy kiekis.
Taciau visais atvejais pastebétas reikSmingas Sio biotechnologinio sprendimo poveikis zlaugty detoksikacijai. DidZiausias
detoksikuojamasis efektas, mazinantis DON koncentracija zlaugtuose 44 %, palyginti su jo kiekiu zaliavoje, pasiektas pazeista
gruding zaliava apdorojus P. acidilactici ar L. sakei ir fermentavus S. cerevisiae. Tokiu biidu, parenkant antimikrobinémis
savybémis pasizyminc¢ias PRB mieziy gridams apdoroti derinyje su mielémis, galima zenkliai padidinti Fusarium spp.
pazeistos griidinés zaliavos perdirbimo efektyvuma: biomas¢ panaudoti bioetanolio gamybai, o susidariusius zlaugtus —

paSarams.

Ivadas

Griidy produktai yra viena pagrindiniy zaliavy tiek
zmogaus mitybos produkty, tiek pasary gamyboje, todél
grudy kokybei uztikrinti turi buti kontroliuojama visa
gridy gamybos ir perdirbimo grandiné — nuo pirminés
griudy gamybos iki griiddy produkty realizavimo vartotojui
[1]. Ypac¢ daug démesio skiriama ter§alams — mikotok-
sinams, susidarantiems griidy auginimo ir laikymo metu.

Mikotoksinus gaminantys mikroskopiniai grybai su-
ardo grudus, keisdami jy struktiira, o pasigaming toksinai
uzkre€ia maista ir gyvuliy pasarus [2]. Vien augaluose
mikroskopiniai grybai sukelia apie 10 tikst. ivairiy ligy
[3]. Fusarium genties mikrosopiniy gryby gaminamas de-
oksinivalenolis (DON) ir jo acetilo dariniai 3-AcDON ir
15-AcDON bei nivalenolis (NIV) yra labiausiai (po afla-
toksino) augaliniuose produktuose paplite¢ mikotoksinai
[4], todél jie turéty biti kontroliuojami ir detoksikuojami.

DON pavojingas tiek zmonéms, tiek gyvuliams. Jis
gali pazeisti zinduoliy organus, silpninti imuning sistema
ir mazinti gyvuliy produktyvuma [5—8]. Dabartinis griiddy

50

uzkréstumo mikotoksinais lygis paskatino ES priimti nau-
ja reglamenta Nr. 1881/2006, nustatanti didziausias leisti-
nas DON ir kity terSaly maisto produktuose koncentra-
cijas [9]. Pagal §i reglamenta DON kiekis neperdirbtuose
gruduose, iSskyrus kietuosius kviecius, avizas ir kukuri-
zus, turi biti ne didesnis kaip 1250 pg kg, o tiesiogiai
7monéms vartoti skirtuose griiduose — 750 pg kg™

Su gridy uzkréstumu DON kovoti sunku, nes Fusa-
rium genties mikroskopiniy gryby vystymasis ir mikotok-
siny susidarymo intensyvumas priklauso nuo klimato sa-
lygu grudu vegetacijos laikotarpiu [10]. Ypac palankios
salygos Fusarium genties mikroskopiniy grybu plitimui
susidaro tuose regionuose, kuriuose krituliy iSkrinta dau-
giau nei jy iSgaruoja. Lietuva taip pat priskiriama tokiems
regionams.

Literatiiroje yra duomeny apie ivairiy fizikiniy, che-
miniy ir biologiniy priemoniy, kurios gali suardyti, modi-
fikuoti ar absorbuoti mikotoksinus, taikyma mikotoksiny
detoksikacijai. Pastaruoju metu mikotoksinams eliminuo-
ti i§ maisto produkty ir paSary vis placiau taikoma bio-
loginé detoksikacija. Sios detoksikacijos esmé yra mikro-



organizmmy panaudojimas mikotoksinams biologiskai
izoliuoti (,,suristi), slopinti ar transformuoti | netoksis-
kus ar maziau toksiskus junginius.

I8skirta ir identifikuota daugiau kaip 20 bakterijy ir
mieliy riisiy, pasizyminéiy detoksikuojanéiomis savybeé-
mis [11].

Nustatytas jvairiy pieno rugsties bakteriju rasiy po-
veikis Fusarium spp. gaminamy toksiny, tokiy kaip
zearalenono (ZEN) ir jo darinio a-zearalenono [12], taip
pat aflatoksino B1 [13], ochratoksino A [14] ir fumo-
niziny B1 ir B2 kiekio sumazéjimui [15]. Mokslininky
nuomone, detoksikacijos procesai galimi dél mikotoksiny
sujungimo ir jy biosintezés slopinimo, susijusiy su gali-
momis saveikomis tarp pieno rigsties bakterijy ir
mikotoksiny.

Informacija apie mieliy saveika su mikotoksinais jau
zinoma daugiau nei tris deSimtmecius [16, 17]. Atlikta
daug tyrimy apie mikotoksiny poky¢ius alaus ir vyno
gamybos metu [18, 19]. Moksliniais tyrimais nustatyta,
kad dauguma mieliy sujungia nemazus aflatoksino Bl
kiekius [20] bei ochratoksinus [21]. Nustatyta, kad miko-
toksiny absorbcija priklauso nuo terpés pH ir vyksta
efektyviausiai esant pH 3,0. Be to, termiskai apdorotos
mieliy lastelés pasizymi didesniu mikotoksiny absorbci-
jos pajégumu (90 % mases), palyginus su gyvybingomis
lastelémis (35 % masés) [20].

Devegowda ir kt. nustaté, kad modifikuotas mieliy
lasteliy mananoligosacharidas turi savybg efektyviai pri-
sijungti aflatoksinus, o kiek silpniau — ochratoksinus ir
Fusarium spp. toksinus [22]. Manoma, kad gliukoma-
nanai, iSskirti i§ iSorinés S. cerevisiae mieliy lasteliy
sieneliy dalies, gali absorbuoti mikotoksinus [23]. Kity
tyréju pateikiami duomenys taip pat patvirtina, kad
fermentacijos metu vyksta toksiny biotransformacija ir
mazeéja ju kiekis, taciau tai néra pakankamai efektyvus
procesas visiSskai DON detoksikacijai. Garda ir kt.,
atliekant 120 h salyklo fermentacija 14 °C temperatiiroje,
pavyko DON kieki misoje sumazinti 53 % [24]. Pagal
Scott atliktus tyrimus, fermentuojant S. cerevisiae mie-
lémis salykla, uzkrésta DON ir zearalenonu, DON isliko
stabilus po 7-9 dieny fermentacijos [25]. Bennet ir
Richard atlikti tyrimai parod¢, kad DON nebuvo visiskai
suskaidytas alkoholinés fermentacijos metu [26]. Gana
didele DON koncentracija buvo nustatyta tiek fermen-
tuotos masés filtrate, tiek jos sausajame likutyje.

Gridy auginimas Respublikoje, palyginus su ES ir
kitomis Salimis, neturi pranaS§umuy, todél ju eksportas néra
didelis, taciau Lietuvoje didéja kombinuotyjy pasary ga-
myba. Pazymétina, kad Lietuvoje sparciai pleciasi ir bio-
degaly (bioetanolio, biodyzelino) gamyba. Kaip bioetano-
lio gamybos atlickos lieka Zlaugtai, kurie gali buti sék-
mingai naudojami kombinuotyjy pasary gamyboje. Svar-
bu, kad Sios bioetanolio gamybos atlickos blity saugios
pasarams gaminti. Todél tiriant fuzariozés pazeisty grady
panaudojimo bioetanolio gamyboje galimybes, aktuali
naujy biotechnologiniy priemoniy paieska DON kiekiui
gamybos atlickose (Zlaugtuose) sumazinti. Sio darbo
tikslas buvo nustatyti pieno rugsties bakterijy ir mieliy
risies jtaka bioetanolio gamybos 1§ fuzariozés pazeisty
mieziy efektyvumui ir deoksinivalenolio (DON) koncent-
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racijos pokyCiams fermentacijos metu bei jo likucCiui
pasarams naudojamuose Zlaugtuose.

Tyrimy metodika

MIEZIU GRUDAI IR MIKROORGANIZMAI. Eks-
perimentui naudoti 2010 m. mieziy griidai, surinkti i§
ivairiy Lietuvos tkininky ir tkio bendroviy. PriemaiSoms
pasalinti mieziy méginiai buvo sijojami per dviejuy siety
komplekta (virSuje — su 3,5 mm, apacioje — su 1 mm plo-
¢io akutémis). Analitiniams tyrimams griidai sumalti
laboratoriniu maltinu WZ-1 (ZBPP, Lenkija) ir juose
ELISA metodu nustatytas DON kiekis. Bioetanolio ga-
mybai atrinkti 6 mieziy gridy méginiai, kuriuose DON
koncentracija kito nuo 0 iki 425 pg kg™ (0; 55; 60; 140;
170; 425 pg kg™).

Griidy masei apdoroti naudotos bakteriocinus gami-
nancios pieno ragsties bakterijos (PRB) KTUO05-6,
KTU05-7, KTUO05-8 (KTU Maisto produkty technologi-
jos katedros kolekcija), kurios buvo i$skirtos i lietuvisky
spontaniniy ruginiy raugy ir, atlikus 16S rRNR seky PGR
amplifikacija, nustatytas bei patvirtintas ju priklausomu-
mas Lactobacillus ir Pediococcus gentims bei galimas ju
priklausomumas Lactobacillus sakei (KTUO05-6), Pedio-
coccus acidilactici (KTUO05-7), P. pentosaceus (KTUOS5-
8) rasims [27, 28].

PRB augintos De Man Rogosa ir Sharpe (MRS)
sultinyje, kurio vienam litrui paruosti reikia: 20 g gliuko-
z&s, po 10 g peptono ir mésos ekstrakto, po 5 g mieliy
ekstrakto ir natrio acetato, po 2 g natrio gliukonato ir di-
kalio hidrofosfato, 0,2 g magnio sulfato, 0,05 g mangano
sulfato ir 1 ml tvino. Po 18 h kultivavimo 2 % (tiirio)
PRB Iasteliy inokuliuota i $vieziai paruoSta MRS terpg ir
auginta 18 h esant optimalioms augimo temperatiroms:
KTU05-6 — 30 °C, KTU05-7 — 35 °C, KTU05-8 — 25 °C.
Pazeisty mieziy maséms apdoroti (trukmé — 2 h) naudota
PRB suspensija (0,1 ml g™).

Mieziy alkoholinei fermentacijai naudotos tradicinés
Saccharomyces cerevisiae mielés (Lesaffre Polska S.A.,
Lenkija), taip pat dvi Kluyveromyces marxianus var. bul-
garicus ir Kluyveromyces marxianus mieliy rasys, gautos
i$ Botanikos instituto Biodestruktoriy laboratorijos.

BIOETANOLIO GAMYBA LABORATORINEMIS SA-
LYGOMIS. Gridinés zaliavos (apdorotos arba neapdoro-
tos PRB) fermentavimui naudota zemy temperattiry cta-
nolio gamybos technologiné schema. Susmulkinta Zaliava
(100 g) sumaisyta su 35 °C temperatiiros vandeniu santy-
kiu 1 : 10 ir kaitinta 90 °C temperatiiros vandens vonioje
30 min. Gridinés zaliavos fermentiné hidrolizé vykdyta
dviem etapais: masés suskystinimas ir sucukrinimas. Ma-
sés suskystinimui naudota bakteriné a-amilazé i§ Bacillus
licheniformis (Termamyl 120L, aktyvumas 120 KNU g ")
ir hidrolizé vykdyta 65 °C temperatiroje 1,5 h (terpés pH
6,0-6,5). Po to masé buvo cukrinama 55 °C temperati-
roje (trukmé 2 h, pH 5,0-6,0), naudojant gliukoamilazés
1§ Aspergillus niger (AMG 300L, aktyvumas 300 AGU
mL ") ir B-ksilanazeés i§ Thermomyces lanuginosus (Pen-
topan Mono BG, aktyvumas 2500 FXU g 1) fermentinius
preparatus (Novozymes A/S, Danija). Fermenty kiekiai



parinkti pagal anksciau atliktus tyrimus [29]. Sucukrinta
masé atvésinta iki 30 °C temperatiiros ir rauginta 30—
33 °C temperatiiroje 72 h, naudojant ivairiy rasiy mieles
(5,0 £0,1 g). Apie fermentacijos proceso efektyvuma
buvo sprendziama pagal etilo alkoholio ir Salutiniy
produkty kiekj raugale. Fermentuota masé po filtravimo
ir dziovinimo analizuota ELISA metodu DON kiekio
ivertinimui sausajame likutyje (Zlaugtuose).

ETILO ALKOHOLIO IR S'ALUT[N]U PRODUKTU
ANALIZE. FEtanolio koncentracija distiliate nustatyta
gravimetrijos metodu. Kokybiné ir kiekybiné metanolio,
aukstesniyju alkoholiy (propanolio, izobutanolio ir izo-
amilo alkoholio) ir kity lakiyjy junginiy (acetaldehido,
metilacetato, etilacetato) analizé atlikta dujy chroma-
tografijos metodu naudojant Hewlett Packard-5890 GC
sistema su liepsnos jonizacijos detektoriumi (Agilent
Technologies, Inc., USA) ir kolonéle Zebron ZB-WAX
(30 m X 0,25 mm X 0,25 pum; 100 % polietilenglikolis;
Phenomenex, JAV). Analizés salygos: inzektoriaus tem-
perattra — 200 °C, detektoriaus temperatiira — 250 °C, ne-
$ancios dujos — helis, ju tékmés greitis — 1,2 ml min™,
temperatiira chromatografe keliama palaipsniui: 5 min
palaikoma 40 °C temperatiira, po to 4 °C min" grei¢iu
keliama nuo 40 °C iki 100 °C ir 2 min palaikoma 100 °C
temperatiira. Tiriamyjy junginiy koncentracija (mg 17)
apskaiciuota, palyginus smailiy plotus su zinomos kon-
centracijos etaloniniy medziagy smailiy plotais.
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DON NUSTATYMAS IMUNOFERMENTINIU (ELI-
SA) METODU. DON koncentracijai mieziy griduose ir
zlaugtuose nustatyti taikytas ELISA metodas. Metodas
pagristas specifiniy antikiiniy, zyméty fermentais, absorb-
cija tam tikry polimery (imunosorbenty) pavirSiuose.
DON kiekybiniam nustatymui naudotas komercinis rin-
kinys RIDASCREEN® DON (R-Biopharm AG, Vokie-
tija) pagal pateikta gamintojo metodika. Siuo metodu
kartu su DON nustatomas ir 3-AcDON, ju aptikimo ri-
ba—18,5 pg kg™

MATEMATINE STATISTINE DUOMENU ANALIZE.
Matematiné statistiné duomeny analizé atlikta, naudojant
programos Microsoft Excel analizés paketa. Duomeny
patikimumui vertinti buvo apskaiciuoti jy aritmetiniai vi-
durkiai, standartinis nuokrypis, dispersija, matavimo pa-
klaida, variacijos koeficientas. Gridinés zaliavos fermen-
tacija atlikta 2 kartus, tiriant lygiagreciai 3 méginius.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

DON KONCENTRACIJA MIEZIU GRUDUOSE.
Fusarium spp. pazeisty mieziy grudy itaka alkoholinés
fermentacijos proceso metu susidariusioms etanolio ir
Salutiniy produkty koncentracijoms parodyta 1 paveiksle.
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1 pav. DON itaka etanolio () ir aukStesnés eilés alkoholiy (b), susidariusiy fermentuojant Fusarium spp. uzkréstus miezius, kiekiui
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IS tyrimo rezultaty matyti, kad didé¢jant DON kiekiui
Fusarium spp. pazeistuose griiduose, mazéja fermenta-
cijos metu susidariusio etanolio kiekis. Nustatytas eta-
nolio kiekio ir DON koncentracijos mieziy griiduose
stiprus tiesinis atvirkstinis priklausomumas (R’ = 0,868).

Analizuojant fermentacijos metu susidariusius $alu-
tinius produktus, visuose méginiuose aptikti aukstesnés
eilés alkoholiai: izobutanolis ir izoamilo alkoholis, o kai
kuriuose méginiuose — propanolis. Nustatytas DON kon-
centracijos tirtoje griidinéje zaliavoje ir susidariusiy fer-
mentacijos metu izobutanolio ir izoamilo alkoholio kiekiy
stiprus tiesinis priklausomumas (R” = 0,867). Tokiu bidu,
aukstesnés eilés alkoholiy kiekio didéjimas buvo propor-
cingas etanolio kiekio mazéjimui. Kitai Salutiniy produk-
ty frakcijai — aldehidams priklausanc¢iy junginiy (acetal-
dehido, metilacetato ir etilacetato) nenustatyta.
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PIENO RUGSTIES BAKTERIJU [TAKA FERMEN-
TACIJAL Tyrimo metu nustatyta Fusarium spp. pazeisty
mieziy griidy apdorojimo jvairiomis pieno rigsties bak-
terijomis (PRB) ijtaka fermentacijos metu (naudojant
fermentacijai ta pacia mieliy rii§i — S. cerevisae) susi-
dariusiems etanolio ir aukstesnés eilés alkoholiy kiekiams
(2 pav.).

IS pateikty rezultaty matyti, kad griidus apdorojus
PRB, palyginus su kontrole (naudojant tik mieles), susi-
daré nepaisant PRB padermés, panasiis etanolio kiekiai.

Taciau griidy apdorojimas PRB turéjo itakos Saluti-
niy produkty kiekio padidéjimui fermentacijos metu. Di-
desni aukstesnés eilés alkoholiy kiekiai susidaré, apdoro-
jus uzkréstus miezius KTU05-8 (5,25 g 1) ir KTU05-7
(4,65 g I'"), o mazesnés $iy junginiy koncentracijos —
apdorojus KTUO05-6 bakterijomis (2,38 g I'").
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2 pav. Fusarium spp. uzkrésty mieziy griidy (DON koncentracija — 140 pg kg™) apdorojimo skirtingomis pieno riigities bakterijomis
(PRB) itaka etanolio () ir aukstesnés eilés alkoholiy (b), susidariusiy fermentuojant S. cerevisae mielémis, kiekiui

MIELIU RUSIES [TAKA FERMENTACIJAIL Ekspe-
rimento metu tirta skirtingy mieliy rosiy itaka fermen-
tacijos metu susidariusiam etanolio ir Salutiniy produkty
kiekiui (naudojant mieziy gridy apdorojimui ta pacia
PRB — KTUO05-6). I8 pateikty rezultaty (3 pav., a) matyti,
kad daugiausiai etanolio susidaré, fermentuojant uzkrés-
tus miezius K. marxianus var. bulgaricus mielémis (vi-

= S. cerevisiae mm K. marxianus
1 K. marxianus var. bulgaricus
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dutiniskai 78,9 g I'"), o panaudojus S. cerevisae ir K.
marxianus mieliy rasis — maziau (vidutiniskai 78,5 g I'").
Didéjant DON koncentracijai mieziuose nuo 55 iki
170 pg kg, fermentacijos S. cerevisae ir K. marxianus
metu susidaré Siek tiek mazZesni etanolio kiekiai, tuo
tarpu, naudojant K. marxianus var. bulgaricus mieles,
nepastebéta etanolio kiekio mazéjimo.

m S. cerevisiae K. marxianus
1 K. marxianus var. bulgaricus
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3 pav. Fusarium spp. uzkrésty mieziy fermentacijos skirtingy rii$iy mielémis jtaka etanolio (@) ir aukStesnés eilés alkoholiy ()

kiekiui
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Mieliy rasis taip pat turéjo itakos Salutiniy produkty
susidarymui (3 pav., b). Didziausi aukstesnés eilés alko-
holiy kiekiai nustatyti, fermentuojant uzkréstus miezius
K. marxianus mielémis, mazesni $iy junginiy kiekiai susi-
daré naudojant S. cerevisae mieles. Tuo tarpu méginiuo-
se, fermentuotuose su K. marxianus var. bulgaricus mie-
lémis, praktiskai nesusidaré aukstesnés eilés alkoholiy.
Nustatyta ta pati DON jtakos fermentacijai tendencija,
kad didé¢jant mieziuose DON koncentracijai S. cerevisae
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ir K. marxianus mieliy fermentacijos atvejais nustatyti
didesni aukstesnés eilés alkoholiy kiekiai.

FUSARIUM SPP. PAZEISTU MIEZIU DETOKSI-
KACIJA. Tiriant PRB ir mieliy deriniy panaudojimo
Fusarium spp. pazeisty mieziy gridy fermentacijos metu
susidariusiy Zlaugty detoksikacijai galimybes, buvo
vertinti juose DON koncentracijos poky¢iai (4 pav.).
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4 pav. DON koncentracija griidingje Zaliavoje ir zlaugtuose, naudojant mieziy perdirbimui | bioetanolj jvairiy PRB rtisiy derinius su

S. cerevisae (a) ir ivairiy mieliy derinius su L. sakei (b)

Tyrimas parodé, kad fuzariozés pazeisty mieziy grii-
dy apdorojimas jvairiomis PRB rii§imis ir fermentacija su
S. cerevisiae mielémis leido sumazinti, palyginus su
pradine zaliava, DON koncentracija zlaugtuose nuo 36 iki
44 % (4 pav., a). Didziausias detoksikuojantis efektas
buvo apdorojus Fusarium spp. pazeista griiding zaliava
KTUO05-7 bakterijomis. Naudojant jvairias mieliy rtsis
mieziy fermentacijai, geriausias efektas zlaugty detoksi-
kacijai pasiektas su S. cerevisiae mielémis (36 %), kity
tirty rasiy jtaka DON likuéiui Zlaugtuose buvo mazZesné
(4 pav., b).

Eksperimentu irodyta neigiama Fusarium spp. tar-
Sos itaka grudinés zaliavos fermentacijos efektyvumui su-
tampa su kity tyréju darbais ir Sio poveikio priezas-
tingumas literatiiros Saltiniuose aiSkinamas jvairiai. Vienu
atveju S. cerevisiae fermentacijos greicio ir etilo alkoho-
lio susidarymo sumazéjimas siejamas su padidintu Fusa-
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rium mikotoksiny koncentracijuy inhibiciniu poveikiu
mieliy augimui [30]. Pagal Whitehead ir Flannigan [31],
trichotecenai inhibuoja mieliy mitochondrijuy funkcijas ir
tai sulétina mikroorganizmuose deguonies iSsiskyrima bei
ju augimo greitj. Kitais atvejais teigiama, kad Fusarium
spp. pazeistuose griilduose sumazéja mieliy veiklai reika-
lingy mitybiniy komponenty (sacharidy ir kt.) kiekiai, ir
tai turi neigiamos jtakos etanolio iSeigoms [32].
Padidintas $alutiniy junginiy kiekio susidarymas Fu-
sarium spp. pazeisty mieziy fermentacijos metu patvir-
tina, kad mielés turéjo skurdzia fermentacijos terpg.
Reinehro ir Furlongo [33] tyrimy rezultatai parode, kad
metanolio ir aukstesnés eilés alkoholiy susidarymas sa-
lyklo fermentacijos metu priklauso nuo zaliavos pazeis-
tumo mikroskopiniais grybais laipsnio. Autoriai pasiiilé
zaliavos uzkréstuma trichotecenais kontroliuoti pagal auks-
tesnés eilés alkoholiy fermentacijos metu susidaryma.



Naudojant Fusarium spp. pazeisty kvieCiy fermentinei
hidrolizei T. reesei preparata, nustatytas zenklus meta-
nolio ir metilo acetato, taip pat izoamilo ir izobutilo
alkoholiy kiekiy sumazgjimas, {rodantis ksilanolitiniy
fermenty panaudojimo misos cukrinimui tikslinguma
[29].

Sio darbo metu buvo tiriamos mikroorganizmo rii-
Sies parinkimo galimybés Fusarium spp. pazeistos gri-
dinés zaliavos perdirbimo proceso efektyvumui didinti,
skiriant daugiausiai démesio mieziy grudy apdorojimui
antimikrobinémis savybémis pasizyminc¢iomis PRB.

Apie mieliy saveika su mikotoksinais jau zinoma
seniai [16—19]. Moksliniais tyrimais nustatyta, kad kai
kurios mielés sujungia nemazus mikotoksiny kiekius.
Atlikti tyrimai patvirtino, kad mieliy rasis yra reikSminga
tieck fermentacijos proceso efektyvumo didinimui, tiek
zlaugty detoksikacijai (Siuo atveju panaudota S. cere-
visiae).

Pastaruoju metu mikotoksiny eliminavimui i§ mais-
to produkty ir pasary vis labiau taikoma PRB biologiné
detoksikacija. Atlikti tyrimai parodé, kad mieziy griidy
apdorojimas atrinktomis PRB nepadidino etilo alkoholio
iSeigos ir neturéjo reikSmingos itakos Salutiniy medziagy
kiekiy sumazinimui. Taciau pastebétas reikSmingas Sio
biotechnologinio sprendimo poveikis zlaugty detoksikaci-
jai, salygojantis DON kiekio Sioje reikSmingoje paSarams
gaminti zaliavoje sumazéjima. Realizuojant PRB detok-
sikacija praktikoje, aktualu zinoti PRB detoksikacijos
mechanizma ir jo valdymo galimybes. Zinoma, kad savei-
kaujant PRB ir mikotoksinams, galimi du specifiniai mi-
kotoksiny detoksikacijos procesai: mikotoksiny ikorpo-
ravimas i PRB [12] ir/ar mikotoksiny biosintezés slopi-
nimas [14].

Parenkant antimikrobinémis savybémis pasizymin-
¢ia PRB paderme (P. acidilactici) mieziy gridy apdoro-
jimui derinyje su mielémis, galima labai padidinti
Fusarium spp. uzkréstos grudinés Zzaliavos perdirbimo
efektyvuma: biomas¢ panaudoti bioetanolio gamybai, o
susidariusius zlaugtus — paSarams.

ISvados

Gridy pazeistumas Fusarium spp. mikroskopiniais
grybais mazino susidariusio etanolio kieki (R’
0,868) ir, priesingai, didino aukstesnés eilés alko-
holiy koncentracija (R* = 0,867).

Fermentacijos proceso efektyvuma galima padidinti
parenkant mieliy rii$i: fermentuojant K. marxianus
var. bulgaricus mielémis susidaré daugiausiai etano-
lio ir maziausiai aukS$tesnés eilés alkoholiy. Grudy
apdorojimas PRB netur¢jo reikSmingos jtakos eta-
nolio iSeigai, taciau didino aukstesnés eilés alkoho-
liy susidaryma; maziausiai fermentacijos procesa
keité L. sakei KTUO05-6.

Parenkant antimikrobinémis savybémis pasizymin-
¢iy PRB paderm¢ mieziy gridy apdorojimui, galima
padidinti Fusarium spp. pazeistos griidinés zaliavos
perdirbimo efektyvuma: biomase panaudoti bioeta-
nolio gamybai, o susidariusius zlaugtus — pasarams.
Didziausias detoksikuojamasis efektas, maZzinantis
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DON koncentracija zlaugtuose 44 %, pasiektas
uzkrésta gruding zaliava apdorojant P. acidilactici
KTUO05-7 ar L. sakei KTU05-6 ir fermentuojant S.
cerevisiae.

Padéka

Tyrimq finansavo Lietuvos mokslo, inovacijy ir
technologijy agentiira (Pramoninés biologijos plétros
Lietuvoje 2011-2013 mety programos moksliniy tyrimy ir
eksperimentinés plétros projektas ,, Naujas antimikrobinis
pieno riigSties bakterijy bioproduktas ekologiskai augi-
namy griady sveikatingumui didinti (BIOEKOTECH) ).
Autoriai taip pat dékoja uz pagalbq Botanikos instituto
Biodestruktoriy laboratorijai ir fermentus pateikusiai
imonei Novozymes A/S.
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EFFECT OF MICROORGANISMS ON THE
FERMENTATION OF BARLEY CONTAMINATED
BY FUSARIUM SPP., AND ITS DETOXIFICATION

Summary

The work is aimed at increasing the efficiency of the
processing of Fusarium contaminated barley by pretreating
grains with antimicrobial lactic acid bacteria in combination
with special selected yeast strains for alcoholic fermentation.
Bacteriocins producing lactic acid bacteria (LAB) have been
isolated from Lithuanian spontaneous rye sourdoughs. These
LABs were attributed to Lactobacillus and Pediococcus geno-
types and Lactobacillus sakei KTUO05-06, Pediococcus
acidilactici KTU05-07 and P. pentosaceus KTU05-08 species.
PCR detection of LAB structural genes has been carried out.
The contamination of barley with Fusarium spp. decreases the
amount of ethanol during fermentation processes (R> = 0.868)
and, on the contrary, increases the concentrations of higher
alkohols (R*=0.867). The efficiency of the fermentation
process could be increased by selecting yeast strains: a higher
ethanol yield and a lower amount of higher alkohols were found
by using K. marxianus var. bulgaricus. The other yeast strain K.
Marxianus, showed the same effect on fermentation processes
as did S. cerevisae. The treatment of contaminated barley with
selected LABs has not a significant influence on bioethanol
yield; however, by using some LAB strains such as P.
acidilactici and P. pentosaceus, a higher amount of higher
alkohols has been developed. Furthermore, in all cases this
biotechnological solution has a positive effect on detoxification
of dried grains with solubles (DDGS) by decreasing the content
of DON in raw material important for feed production. The best
detoxification effect has been achieved by using P. acidilactici
or L. sakei for contaminated barley treatment and S. cerevisiae
for fermentation processes. So, by selecting LABs with
antimicrobial effects in combination with yeast, the efficiency
of the processing of Fusarium cantaminated barley can be
significantly increased: the biomass could be used for
bioethanol production, and DDGS — for feed.



