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Pozityvus mieliy vaidmuo pieno produkty gamyboje (apZvalga)
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Apzvalgoje nagriné¢jamas teigiamas mieliy vaidmuo pieno produkty gamyboje, aptariamas naudingy
mieliy riSiy taikymas, galimybé tam tikry raSiy mieles pieno pramonégje vartoti kaip raugo kultiras.
Pateikiami literatliros analizés duomenys apie mieliy vartojima specifiniy rauginty pieno produkty ir
fermentiniy sitiriy (ypatingai minkStyjy) gamyboje. Nagrinéjamas mieliy probiotinis veiksmingumas,
metabolitinis aktyvumas, ju svarba atitinkamuy produktu kokybei, pateikiami tyrimy duomenys apie lakias
skonio ir kvapo medziagas, kurias produkuoja mielés fermentuodamos laktozg. Pateikiama informacija apie
strivose aptinkamy mieliy fermentini aktyvuma, atkreipiant démesi i proteoliniy ir lipolitiniy fermenty
prigimti, teigiama ju itaka siiriy aromatui, skoniui, tekstirai. Detaliau nagrinéjamos mieliy Debaryomyces
hansenii, Yarrowia lipolytica, Pichia jadinii, Geotrichum candidum, tinkamy siiriy gamybai, biocheminés ir

fiziologinés savybés.

RaktazZodziai: pieno produktai, mielés, mieliy rusys, fermentacinis aktyvumas, identifikacija.

Ivadas

Mielés yra vienas 1§ seniausiai Zmogaus
vartojamy mikroorganizmy. Pramoniniu poZzitriu
mielés svarbios tuo, kad sugeba skaidyti
angliavandenius, susidarant etilo alkoholiui ir anglies
dioksidui. Si ju savybé taikoma duonos, etilo spirito,
vyno, alaus, rauginty pieno produkty (kefyro,
kumyso, labano ir kt.) gamyboje. Mieliy lastelése
susikaupia daug vitaminy ir baltymuy, todél jos taip
pat vartojamos farmacijos ir pasary pramonéje. Siuo
metu Zinoma apie 700 mieliy riiSiy, bet praktikoje
vartojama daug maziau [1]. Gamtoje mielés
aptinkamos vandenyje, ore, dirvoje, randamos ant
vaisiy, uogu, darzoviy ir kt. augalinés zaliavos, o taip
pat naminiuose rauguose, ant maisto gamybos
irenginiy. Mielés, patekusios i$§ aplinkos i tinkama
terpe, gali sukelti spontaniska fermentacija. Kadangi
mielés gerai auga zemoje temperatiroje ir rigscioje
terpéje, joms bidingas metabolitinis aktyvumas,
atsparumas fiziniams ir cheminiams veiksniams, Sie
mikroorganizmai taip pat gali biiti potencialiis maisto
produkty gadintojai [2]. Toks dvejopas mieliy
vaidmuo labai rySkus pieno pramongje. Gerai
zinomas pozityvus mieliu vaidmuo specifiniu
rauginty pieno produkty gamyboje. Siiriy gamyboje
mieliy vaidmuo labai nevienodas, yra zinoma daug
mieliy sukeliamy stiriy ydy, bet nemazai atlikta
tyrimuy, kurie rodo teigiama mieliy vaidmenj siiriy
skoniui ir konsistencijai. Sio straipsnio tikslas —
apzvelgti  informacija,  kurioje = nagrinéjamas

pozityvus mieliy vaidmuo pieno produkty gamyboje,
galimybé naudoti mieles kaip raugo kultiiras.

Pagrindiné dalis

Specifiniai rauginti pieno produktai

Tipiski miSrios fermentacijos pieno produktai
yra kefyras, kumysas, airanas ir kt. nacionaliniai
rauginti pieno produktai. Tai dietiniai pieno
produktai, placiai paplite Europos ir Azijos
Salyse [3]. Kefyras — raugintas pieno produktas,
kurio gamyboje dalyvauja pienartigstés bakterijos ir
mielés. Geros kokybés kefyro mikrofloroje turéty

buti: homofermentiniy mezofiliniy pienartgsciu
streptokoky  —  10°-10° KSV/ml, termofiliniy
laktobacily 10° KSV/ml,  heterofermentiniy

pienarigi¢iy streptokoky — 10’-10° KSV/ml, mieliy
— 10°-10° KSV/ml, acto riigities bakterijy — 10°—
10°KSV/ml [4]. Sio produkto gamyboje svarbus
fermentacijos procesas 18-22°C temperatiiroje
paprastai trunka 18-20h. Svarbu, kad bity
palaikoma optimali fermentacijos temperatiira, nes
zemesnéje kaip 18 °C temperatiiroje  sparéiau
dauginasi mielés, o aukstesnéje kaip 22 °C -
pienariigS§tés bakterijos [5—7]. Mielés turi jtakos ne
tik kefyro skoninéms savybéms, bet taip pat ir pieno
rugsties bakteriju aktyvumui. Kefyre ir kituose
raugintuose pieno produktuose tarp mieliy ir
bakteriju egzistuoja simbioz¢é. Nustatyta [8], kad
mielés yra pieno rigsSties bakteriju stimuliatoriai,
pvz., Lactobacillus brevis auga tik tada, kai terpéje
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yra mieliy. I kitos pusés — pieno riigsties bakterijos
stimuliuoja mieles, nes jos iSskiria fermenta
B-galaktozidaze, kuri skaido laktoze i gliukoze ir
galaktozg [3, 4, 9—12].

Svarbiausios raugo kultiry  funkcijos:
angliavandeniy metabolizmas, proteolitinis
aktyvumas, lipolitinis aktyvumas, vitaminy ir

antimikrobiniy junginiy sintezé. Svarbiausia, kad
vienu metabolitinis aktyvumas skatinty kity augima.
Taip pat labai svarbi ju itaka produkto skoniui ir
konsistencijai. Siuo pozidiriu labai svarbi raugo
kultiiry paieska [6]. Tiriant kefyro rauga elektroniniu
mikroskopu nustatyta [13, 14], kad jame yra
bakterijy lazdelés ir skirtingo dydzio mieliy lastelés,
streptokokai aptinkami retai. Stebétas kompaktiskas
misrios floros augimas. Siekiant gauti standartini
stabilios kokybés produkta, ieSkota biidy panaudoti
gryny kultliry raugus. AprasSyta [15] kefyro gamybos
galimybé, naudojant grynas kultiiras ir parenkant
tinkamas fermentacijos salygas. Pienas buvo
uzraugtas gryny kultiiry (Lactobacillus delbrueckii
subsp.  bulgaricus, Lactobacillus  acidophilus,
Streptococcus  thermophilus, Lactococcus lactis
subsp. lactis, Leuconostoc) raugu. Raugintas pienas
po inkubacijos atvésintas iki 18—20 °C temperatiiros,
gerai  iSmaiSytas,  uzraugtas  Saccharomyces
cerevisiae mieliy raugu, iSpilstytas 1 butelius ir
paliktas fermentuotis Sioje temperatiiroje 24 h.
Juslinis taip pagaminto produkto vertinimas parodé,
kad jis identiskas kefyrui, pagamintam su nattraliu
raugu. I§laikius kefyra nuo 5 iki 42 pary jo kokybé
nepablogéjo. Tokiu budu buvo pagaminta 500 1
kefyro ir daroma iSvada, kad tai yra tinkamas biidas
gaminti kefyra nevartojant nattralaus kefyro
grybeliu raugo. Norint jvertinti technologiniy
veiksniy itaka kefyro kokybei, toliau lyginti penki
kefyro gamybos biidai: 1) naudotos grynos kultiiros,
pienariigstis riigimas talpykloje prie§ iSpilstyma, o
mieliy fermentacija — po iSpilstymo, kaip apraSyta
[15]; 2) kefyras gamintas tiesiogiai uZraugiant
komerciniu kultriniu raugu; 3) pienas i§ karto
uzraugtas misriu gryny kultiiry raugu; 4) kefyras
uzraugtas misriu gryny kultiiry raugu, bet dar
papildomai termostatuotas buteliuose 18-20 °C
temperatiiroje; 5) naudotas natiiralus kefyro raugas.
Juslinis minétais penkiais buidais pagaminto kefyro
vertinimas parodé, kad geriausios kokybés kefyras
gautas gaminant pirmuoju budu [16]. Kefyro
grybeliy mikrobiologiné sudétis yra kompleksiné, dél
tos priezasties sunku gauti optimalios ir nekintancios
sudéties raugus, reikalingus geros kokybés kefyrui
gaminti. Siekiant nustatyti mikrofloros tipus ir
identifikuoti tiek bakterijas, tiek mieles, tirta triju
risiy kefyro flora. Siam tikslui taikyti RNR PCR
amplifikavimo ir elektroforezés metodai [17].
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Kefyrui budingas rtgstus skonis su mieliy
prieskoniu ir specifinis dilgciojantis anglies dioksido,
kurio kiekis svyruoja apie 1,33 g/, pojitis [15, 18].
Tirta  galimybé kefyrui gaminti  panaudoti
imobilizuotas mieles, kurios sintetinty kefyrui
biidingas anglies dioksido dujas [18]. Siam tikslui
buvo atrinktos Kluyveromyces marxianus ir Candida
sphaerica  mielés, kurios imobilizuotos ant
poliakrilamido gelio arba kalcio alginato. Anglies
dioksido  sintezés aktyvumas priklausé nuo
imobilizavimo technikos, bet visais atvejais Siuo
poziiiriu buvo aktyvesnés C. sphaerica mielés.
Pagrindinis vaidmuo specifinio kefyro skonio
formavimesi priklauso mieléms. Jeigu kefyre mieliy
yra ne maziau kaip 10° KSV/ml, tai joms veikiant
susidaro etanolis ir anglies dioksidas [4, 9, 19, 20].
Pagal IDF rekomendacijas" mieliy kefyre turéty bati
ne maziau kaip 10" KSV/ml. Jeigu kefyro gamyboje
pienas uzraugiamas natiraliu kefyro grybeliy raugu,
tai mieliy skai¢ius kefyre siekia 10°-10° KSV/ml.
Kai kurie autoriai [4, 18] teigia, kad Sis rodiklis gali
skirtis, jeigu taikomi skirtingi nustatymo metodai.
Prekyboje esanciame kefyre randamas labai jvairus
mieliy skaiCius — kai kuriuose méginiuose juy visai
nerandama, o kai kuriuose — mieliy skaicius siekia
10°-10" KSV/ml. Gamintojai daznai stengiasi riboti
mieliy skaiciy kefyre, kad neiSsiptisty pakuotés.

Manoma, kad svarbu ne tik mieliy skaicius, bet
ir ju rasys [10, 21-23]. Daznai abejojama, ar visos
kefyre randamos mielés priklauso jam budingai
florai. Taip pat nereti atvejai, kai kefyre randamos
mielés yra kity pieno produkty gadintojai [24]. Kai
kuriy autoriy nuomone buidingai kefyro florai reikéty
priskirti tik laktoze fermentuojancias mieles,
turinCias itakos alkoholinei fermentacijai [25, 26],
bet daug kefyre aptinkamy mieliy risiy laktozés
nefermentuoja [9, 13, 27-29]. Tirtas jvairiy rasiy
kefyras (pagamintas su gamintojo kultivuojamu
grybeliy raugu, su kultlriniu raugu ir esantis
prekyboje) [27]. Tyrimo metu buvo izoliuotos
laktoze fermentuojancios mielés Candida kefyr ir
K. marxianus  var.  marxianus. 1§  laktozés
nefermentuojan¢iy ~ mieliy  daugiausia  buvo
Saccharomyces unisporus, S. cerevisiae ir Candida
holmii. Kefyro grybeliy mieliy flora, kai grybeliai
buvo persodinami karta per savaitg, nekito 3—
6 ménesius. Mieliy skaicius kefyre po grybeliy
atskyrimo buvo nuo 2,7x10%ml iki 7x10°/ml, o
iSlaikius kefyra 24 h 8 °C temperatiiroje beveik
nepasikeité, taciau iSlaikius 14 pary, ju skaicius
padidéjo iki 1,1x10°/ml-3x10°ml. Remiantis
gautais rezultatais daroma iSvada, kad norint gauti
kefyra su jam budingomis savybémis, laktoze
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fermentuojanciy mieliy skaiius jame turi biti
mazesnis kaip 1x10°/ml. Prekyboje esan¢iame
kefyre buvo rasta ne daugiau kaip 1,2x10*ml, o
daugeliu atvejy visai nebuvo. I§ kefyro grybeliy buvo
i8skirtos Zygosaccharomyces genties mielés bei
Candida lambica ir Candida krusei mielés.
Pastarosios dvi mieliy rasys i$ kefyro grybeliy buvo
i$skirtos pirma karta [30]. Apibendrinti literattiros
duomenys apie iSskirtas i§ kefyro ir identifikuotas
mieliy rasis pateikiami 1 lenteléje.

1 lentelé. IS kefyro i$skirtos mieliy rasys

Mieliy riisys Literattiros Saltinis

K. marxianus var.

bulgaricus [29]

K. marxianus var.

marxianus [9, 13, 18, 23, 27-29]

K. marxianus var. lactis | [23, 28]

S. cerevisiae [3,9,12,13, 15,27, 29]
S. exiguus [27]

S. unisporus [9, 11, 23, 27, 28]

T. delbrueckii [8,9,11,12,13,29]

C. holmii [27]

C. kefyr [7,8,9, 27,28, 29]
C. lipolytica [9, 23]

C. valida [28]

C. lambica [30]

C. krusei [30]

P. fermentans [2, 23]

Y. lipolytica [23]

Pasauliniame rauginty pieno produkty standarte”
kefyrui nurodomos tokios kefyro grybeliy kultiiros:
Lactobacillus kefiri, Leuconostoc, Lactococcus ir
Acetobacter  gen¢iy  kultiiros, kurios auga
specifinémis salygomis. Kefyro grybeliuose yra tiek
laktozg fermentuojanciy mieliy (K. marxianus), tiek
laktozés nefermentuojanciy mieliu (S. unisporus,
S. cerevisiae, S. exiguus) mieliy. Sio dokumento
pagrindu parengti reikalavimai®, kuriuos turi atitikti i
Lietuvos rinka teikiami produktai.

Kitas svarbus dietinis pieno produktas, kurio
gamyboje dalyvauja mielés, yra kumysas [6, 20].
Tradicinis kumysas gaminamas i§ kumeliy pieno, bet
pastaruoju metu paplitgs ir i§ karvés pieno
pagamintas kumysas.  Klinikiniais = bandymais
irodyta, kad jis taip pat pasizymi gydomosiomis
savybémis [3, 20]. Sis produktas labai naudingas
sergantiems tuberkulioze. Veikiant mieléms kumyse
pasigamina daug aminortg$éiy, o ypa¢ —
nepakei¢iamy [20]. Tarptautinis standartas” kaip
privalomas kumyso raugo kultiiras reglamentuoja

?  Rauginty pieno produkty kokybés reikalavimai®, pa-
tvirtinti Lietuvos Respublikos Zemés iikio ministro
2005 m. liepos 8 d. isakymu Nr. 3D-335.

L. delbrueckii subsp. bulgaricus pieno rigsties
bakterijy ir K. marxianus mieliy kultiiras.

Rauginty pieno produkty potenciali nauda
skatina intensyvinti tyrimus, ieSkant naujy, turinéiy
pageidaujamy savybiy raugo kultiry, iskaitant ir
mieles. Iki §iol mieliy, kaip probiotinés kultiros,
vartojimas yra ribotas. Taciau mielés produkuoja
metabolitus, t. y. trumpos grandinés riebaly riigstis ir
kt.  specifinius  junginius, kurie  pasizymi
antagonizmu  prie§ nepageidaujamus  Zarnyno
mikroorganizmus. Nustatyta, kad S. cerevisiae
mielés gali iSgyventi virSkinamajame trakte.
Pastaroji ju savybé rodo galimybg panaudoti mieles
kaip probiotikus [2]. Siekiant jvertinti pieno
produktuose randamy mieliy probiotinj
veiksminguma, tirtos aStuoniy rusiy mielés (Candida
humilis, Debaryomyces hansenii, Kluyveromyces
lactis, Kluyveromyces lodderae, Kluyveromyces
marxianus, Saccharomyces cerevisiae ir Yarrowia
lipolytica) [31]. Sios mieliy rasys buvo isskirtos is
kefyro ir mélynuju pelésiniy siiriy. Buvo tiriamos ju
isitvirtinimo Zmogaus organizme galimybés. Tarp ju
didZiausia adgezija pasizyméjo K. lactis, toliau seké
K. marxianus ir D. hansenii, kity keturiy mieliy rasiy
adgezija buvo menka. Visos tirtos mielés, iSskyrus
K. marxianus ir C. humilis, buvo atsparios rugsciai
aplinkai. Inkubuojant mieles 27 °C temperatiiroje
tulzies rtigstis ju neinhibavo, bet 37 °C temperatiiroje
buvo inhibuojama C. humilis. Autoriy nuomone
tikslinga testi tyrimus K. lactis vartojimo kaip
probiotiko kryptimi [31].

Mielés taip pat produkuoja aromatinius
junginius. Nustatyta, kad mieliy rusys C. sphaerica,
K.  marxianus var. marxianus, S. cerevisiae
produkuoja aukstesnius alkoholius (amilo alkoholj,
izobutanolj), acetaldehida, etilo acetata. Sios mieliy
rusys produkuoja dideli kieki etanolio, bet skirtingus
aromatiniy junginiy, i§ jy daugiausiai — acetaldehido
ir etilo acetato, kiekius. Mielés C. sphaerica lyginant
su kitomis raSimis daugiausiai produkuoja etilo
acetatq ir izobutanolj, o S. cerevisiae ir K. marxianus

var. marxianus —  daugiausiai  produkuoja
acetaldehida.  Mieliy raSiu S.  cerevisiae,
C. sphaerica, K. marxianus var. marxianus

produkuojami aromatiniy junginiy kiekiai piene,
fermentuojant ji 3 dienas 30 °C temperaturoje [32],
pateikti 2 lenteléje. Si mieliy savybé naudinga tiek
rauginty pieno produkty, tiek siiriy gamyboje.

Siuriai
Daugeliui stiriy budinga specifiné pavirSiaus

mikroflora, kuria daugiausia sudaro pelésiniai
grybai, mielés ir korinebakterijos
(Corynobacterium). Mielés daznai aptinkamos

stiriuose, kadangi jos toleruoja maza pH ir drégme,
didele druskos koncentracija ir zema aplinkos
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temperatiira [33]. Nors néra placiai pripazinta, kad
mielés gali biiti  svarbus striy  mikrofloros
komponentas, bet yra zinoma, kad mielés tiesiogiai
ar netiesiogiai dalyvauja formuojantis  strio
aromatui, skoniui ir teksttirai [34, 35]. Mieliy rtisinés
sudéties tyrimai atskleidé esant didele ju ivairove.
Dazniausiai buvo randamos K. lactis, K. marxianus,

S. cerevisiae, Debaryomyces hansenii,
lipolytica,

ir identifikuotos mieliy rusys pateiktos 3 lenteléje.

2 lentelé. Mieliy produkuojamy aromatiniy junginiy kiekiai (procentais nuo svorio)

Aromatiniai C. sphaerica S. cerevisiae K. marxianus var. marxianus
junginiai 24 h 48 h 72 h 24 h 48 h 72 h 24 h 48 h 72 h
Acetaldehidas 0,25 0,19 0,17 4,00 1,67 1,57 1,73 0,83 0,25
Izopropanolis 0,03 0,99 1,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
n-propanolis 0,23 0,00 0,35 0,09 0,00 0,07 0,29 0,16 0,17
Izobutanolis 0,33 0,13 0,15 0,12 0,08 0,06 0,37 0,35 0,30
n-butanolis 0,00 6,17 9,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Etilo acetatas 14,89 9,31 5,40 0,11 0,51 0,36 9,27 10,10 3,72
Etanolis 84,27 83,20 83,01 95,68 97,68 97,94 88,34 88,56 95,55

3 lentelé. IS fermentiniy stiriy i$skirtos mieliy rusys

Mieliy risys

Literattiros Saltinis

K. marxianus var. marxianus
K. marxianus var. lactis
K. marxianus var. bulgaricus
D. hansenii

G. candidum

S. cerevisiae

S. exiguus

C. catenulata

C. famata

C. kefyr

C. krusei

C. lipolytica

C. rugosa

C. sake

C. sphaerica

C. utilis

C. versatilis

C. zeylanoides

C. lusitaniae

Cr. albidus

P. anomala

P. fermentans

P. jadinii

P. kluyveri

P. membranaefaciens
S. unisporus

Rh. glutinis

Rh. minuta

Rh. rubra

Z2ygos. rouxii

T. delbrueckii

Tr. cutaneum

Y. lipolytica

[33, 34, 36, 37, 41, 42, 44-54]
[55, 36, 37, 33, 39, 41, 34, 48, 42, 43]
[33, 34, 37]

[33, 34, 36, 37, 39, 41-46, 48-56]
[34, 36, 41, 42, 44-46, 48, 53, 54, 57]
33,34, 36, 37. 39, 43, 44, 4649, 51]
[39]

[36, 47, 45, 49, 51, 58,]

[55, 36, 33, 42, 58]

[33, 34, 36]

[36]

[33, 36, 41, 49]

[36, 50]

[36, 53]

[36, 43, 55]

37, 59]

[37, 46, 48, 50]
[60]

[36, 39, 54]
[49, 51, 52]
[36, 37]

[33, 36, 37]
[54]

[37]
[33, 36, 37, 44]
[36]

[51, 52]
[45, 47, 52]
[39, 40, 54]

[34, 37, 54]

[36, 45, 47, 51-53]

[39, 54]

33,36, 37, 42, 45, 47, 48, 51-54, 56]
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Yarrowia
Trichosporon cutaneum, Rhodotorula
mucilaginosa, Torulaspora delbrueckii 34, 36—44].
Daugelio uzsienio tyréju iSskirtos i ¢ederio, gouda,
danablu, rokforo, tilzito, bry, kamambero ir kt. siriy




Tirta mieliu svarba gleiviniams siiriams
(Limburger, Taleggio, Brick, Miinster, Saint-Paulin)
ir i§ pavirSiaus nokstantiems pelésiniams striams
(Camemebert, Brie), ju itaka pieno rigsties
bakterijoms, pelésiniams grybams [45, 54, 61].
Tyrimai parodé, kad esanCios gleiviniy siiriy
pavir§iuje mielés lemia stirio pavirSiaus rigstingumo
kitima [54, 61]. Austrijoje gaminant gleivinius stirius
1 gleiviy vandeni buvo iterptas mieliy D. hansenii
priedas. Siiriy pavirSiaus riig§tingumas mazgjo, ir tai
neturéjo  neigiamos  jtakos  juslinéms  sdrio
savybéms [45]. Teigiamas mieliy poveikis Domiati
strio nokimo procesui ir skoninéms savybéms buvo
gautas pridedant jvairy kieki mieliy ekstrakto.
Bandomasis stiris, i kurj buvo pridéta 1 % mieliy
ekstrakto, buvo tokio pat skonio, kaip 3 ménesius
nokintas kontrolinis stiris [62].

Mieliy riiSiné sudétis siiriuose priklauso nuo
daugelio veiksniy: technologijos procesuy ypatumuy,
imonés ekologinés buklés, strio rusies. 1§ pavirSiaus
nokstantiems  pelésiniams  siiriams  biidingos
D. hansenii ir G. candidum, o taip pat K. marxianus,
Y. lipolytica. Gleiviniams  striams  budinga
D. hansenii, o taip pat Y. lipolytica ir G. candidum.
Striuose su mélynuoju pelésiu daugiausia dominuoja
D. hansenii ir K. marxianus, varS$kés siliriuose —
D. hansenii, K. marxianus, G. candidum 1ir
C. zeylanoides [47, 55, 58, 60]. Minksty siiriy viduje
gali biiti tos pacios mielés kaip ir ju pavirSiuje, tik ju
populiacija nuo 100 iki 10 000 karty mazesné [34,
46, 47,54, 63]. Siiriuose prie§ siidyma daugiausia
randamos laktoz¢ fermentuojanéios mielés, tarp ju
dominuoja K. lactis, K. marxianus ir T. delbrueckii.
Manoma, kad mielés gali turéti ijtakos mélynuyju
pelésiniy striu tekstiirai [33, 42]. Panaudodamos
pieno rigsti mielés sudaro Sarminius metabolitus,
kurie didina pH vertg ir sudaro salygas augti maziau
rugscia terpe mégstantiems mikroorganizmams —
mikrokokams ir korynebakterijoms
(Corynobacterium) [45]. Pazymétinas pozityvus
mieliy vaidmuo kamambero siirio nokinimo procese,
ypa¢ aromato susidarymui. Panasus mieliy vaidmuo
strivose su mélynuoju pelésiu. Skirtumas tas, kad
pastaruosiuose daugiau mieliy buvo siiriy maséje.
Siy dviejy sairiy tipy mieliy flora gana panasi, Siek
tiek skiriasi vidiné ir pavir§iné flora. Svarbiausias
mieliy vaidmuo striy nokinimo procese yra pieno
rugsties metabolizavimas ir pH vertés didinimas, tai
pagerina riig§ciai terpei jautriy mikroorganizmuy,
tokiy kaip Brevibacterium linens augima, padidina
pieno riigsties bakterijy iSlikima, tuo btudu prisideda
prie proteolizés proceso, o tuo paciu ir siiriy nokimo
proceso, intensyvéjimo [46, 33, 64]. Nokinimo
periodo pradzioje striy pavirSiuje labai sparciai
didéja mieliy skaicius, kuris per 10 dienu pasiekia
maksimuma [38]. Jy skaiius gali siekti 10°—

10°KSV/g [48,49] arba 10"-10° KSV/g [45, 54].
Véliau mieliy populiacija labai i§ 1éto mazéja iki
10" KSV/g [48]. Kaip jau buvo minéta anksciau,
laktoze fermentuojancios mielés, pvz., K. marxianus
turi jtakos mélynyjy pelésiniy siiriy konsistencijai.
Mieléms fermentuojant laktoze susidaro anglies
dioksidas, o taip pat aromatiniai junginiai: etanolis ir
acetaldehidas [46, 48]. Taciau, jei mieliy skaicius
vir§ija optimalia riba, siirio struktiira gali tapti per
mazai riSli, atsirasti mieliy skonis. Panaudodamos
laktoze, mielés i§ dalies riboja pieno rigsties
bakterijy veikla, o tuo paciu riigStingumo didé¢jima,
tai irgi veikia strio teksttira [34].

Mieléms taip pat buidingas lipolitinis aktyvumas,
labiausiai tuo pasizymi Y. lipolytica [37]. Si mieliy
rusis gali buti naudojama nokinimo procesui
aktyvinti [46, 48]. Daugeliui i§ siiriy izoliuoty mieliy
rusiy budingas esterazinis aktyvumas [64]. K. lactis,
K. marxianus var. marxianus, C. pseudotropicalis ir
D. hansenii pasizymi proteolitiniu aktyvumu [65—
67]. Y. lipolytica, G. candidum ir C. catenulata

pasizymi  stipriu  proteolitiniu ir peptidaziniu
aktyvumu [49, 58, 68, 69]. Trichosporon ir
Debaryomyces genCiu mielése buvo aptiktos

specifinés kazeinui intralastelinés proteinazés. Striy
nokinimo procese svarbus vaidmuo priklauso
egzopeptidazéms. Beveik visose mieliy riiSyse yra
aminopeptidaziy, kuriy optimalus pH 7,5-8,0.
Karboksipeptidazéms optimalus pH 4,0. Dauguma
§iy fermenty yra vidulasteliniai [34, 37, 38, 48].
Tokiy fermenty vaidmuo nokinimo procese padidéja,
jeigu jie iSlaisvinami suirus lasteléms [49, 70, 71].
Mieliy vaidmuo siiriy nokinimo procese taip pat gali
buti reikSmingas dél karciy peptidy skaidymo [48].
Tokioms mieléms galima priskirti G. candidum [38,
46, 68]. Sinerginis efektas su pieno rugsties
bakterijomis taip pat buidingas D. hansenii [70, 72].
Panaudojant propiono bakterijas ir Geotricum
candidum mieles buvo siekta padidinti konjuguotos
linolo rngsties kieki siiryje. I siiri buvo détas
dygminy aliejus. Mieliy lipazé islaisvino linolo
rugsti, bet jos konversijos i konjuguota forma
neskatino [73].

IS surinktos informacijos matyti, kad mielés
vaidina svarby vaidmenj siiriu nokinimo procese.
Taciau dar nepakankamai zinoma apie mieliy
specifini aktyvuma skaidant pieno baltymus ir
riebalus. Norint atrinkti raugams tinkamas mieliuy
padermes biitini tolesni tyrimai, leidziantys nustatyti
atitinkamy  mieliy  padermiy fiziologines ir
biochemines charakteristikas [33, 36, 44, 48].

Viena i§ labiausiai paplitusiy pieno produktuose,
ypac striy pavirsiuje, mieliy rasiy, yra D. hansenii.
Rokforo siirio pavirSiuje atsiranda gleiviy biitent dél
Sios rusies mieliy veiklos. Sios rasies mielés gerai
toleruoja druska [74]. Nustatyta [75], kad esant
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tokiam pat vandens aktyvumo lygiui, Sios risies
mielés geriau toleruoja druska nei gliukoze, o esant
terpéje citraty [56, 74, 76] D. hansenii gerai auga
netgi stresn¢je aplinkoje. D. hansenii mieliy
optimali augimo temperatiira yra 25-30 °C, bet ju
augimas imanomas ir 5-37 °C temperatiiros intervale
[33, 77]. Charakteringa, kad Sios mielés produkuoja
kazeing hidrolizinancias vidulastelines ir
ekstralastelines proteinazes, 0 taip pat
leucinaminopeptidazes ir karboksipeptidazes [37,
38]. Nustatyta [78], kad, kultivuojant D. hansenii
mieles nugriebtame piene kartu su pieno rugsties
bakterijomis, bendras proteolitinis juy aktyvumas
buvo didesnis nei atskirai kultivuoty mieliy.
Pazymétina, kad jeigu suryje esama S$ios risies
mieliy, tai pieno riigSties bakterijos iSgyvena ilgiau.
Sios mielés, panaudodamos pieno riigiti, ypaé
(L+)-izomera, o taip pat acto riigstj, mazina strio
pavirSiaus ragStinguma. Rigsties utilizacija gali
vykti  tiek aerobinémis, tiek anaerobinémis
salygomis, tafiau esant pastarosioms — procesas
sulétéja. Riigs¢iu koncentracijos sumazéjimas gali
stabdyti pasaliniy mikroorganizmy Clostridium
tyrobutyricum augima [79]. Sioms mieléms taip pat
budingas ir lipolitinis aktyvumas. Nustatyta [72], kad
jeigu siiryje yra D. hansenii, tai intensyvéja jo
proteolizé, padidéja laisvyjy riebaly rugsciuy kiekis,
pagreitéja visas nokimo procesas. Panaudojant
§viezio strio suspensija buvo nustatytas D. hansenii
mieliy proteolitinis aktyvumas [80, 81]. Pastebéta,
kad joms veikiant atsiranda stiriui biidingas
aromatas. Kiti autoriai patvirtina [50, 54], kad
D. hansenii yra labai heterogeniskos mielés, kuriy
vaidmuo pieno produktuose gali biiti labai jvairus.

Y. lipolytica mielémis labiau susidométa dél
nejprasty ju fiziologiniy charakteristiky [76]. Sios
rusies mieliy padermés dazniau buvo izoliuojamos is$
ty substraty, kuriuose buvo baltymu ir riebaly, nei i$
ty, kuriuose buvo cukraus. Y. lipolytica mielés buvo
aptinkamos ne tik siiryje, bet ir jogurte, mésos ar
krevecCiy salotose ir kt. [82]. Tai grieztai aerobiniy
mieliy r08is, gerai panaudojanti pieno ir citriny
rugstis, bet nekeicianti aplinkos pH ir netoleruojanti
acto riigSties. Nustatyta [56, 69, 75], kad 1 % pieno
rugsties koncentracija nestabdo mieliu Y. lipolytica
augimo, o 1 % acto rugsties koncentracija Siai mieliy
risiai yra zudanti. Jos metabolizmo metu gali
i8siskirti formaldehido riigstis. Optimali Siy mieliy
augimo temperatiira yra 25-30°C intervale, bet
pasitaiko ir jy augimo atvejy 5-10 °C temperatiiroje,
0 33-37 °C temperatira yra maksimali [49]. Dél
stipraus proteolitinio aktyvumo $ia mieliy rasi
galima buty panaudoti siekiant gauti stipry sirio
skoni [83]. Panaudojant §ias mieles modelinése stirio
sistemose, buvo gautas stiprus striui budingas
aromatas [80, 81]. Vaisiy aromato nebuvo.
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P.  jadinii mielés zinomos kaip mielés,
pasizymincios stipriu fermentaciniu poveikiu [84].
Fermentacijos metu susidaro glicerolis, piruvatas ir
D-laktatas. Sios mielés neasimiliuoja laktozés.
Skirtingai nuo anks¢iau apibtdinty mieliy rasiy
P. jadinii mielés gali augti ir 44 °C temperatiiroje
[75]. Sios rii§ies mielés gali bati dedamos |
mezofilinius raugus siekiant sustiprinti siirio skonj ir
pagerinti jo konsistencija.

G. candidum daznai minimos kaip strio florai
budingos mielés. Optimali §iy mieliu augimo
temperatiira 25-30 °C, optimalus augimo pH 5,0—
5,5. Kultira sudaro miceli, pasizymi stipriu
proteolitiniu aktyvumu ir Sarminanciu poveikiu [34,
85]. Sios mielés yra jautrios druskai, ir esant terpéje
1 % druskos koncentracijai G. candidum mielés
nebeauga [57]. Esant optimaliam terpés pH Sios
ruSies mielés gali iSskirti ekstralastelines lipazes,
proteinazes ir dvi peptidazes [48, 68]. Nustatyta [86,
87], kad veikiant G. candidum mieliy iSskiriamoms
aminopeptidazéms maz¢jo sirio kartumas. Buvo
skaidomi kartlis peptidai, o taip pat stabdomas
Penicillium genties gryby augimas. Sios mielés taip
pat gali deamininti glutamino, aspartamo, triptofano,
leucino, metionino ir fenilalanino aminortigstis [88].
G. candidum mieléms katabolizuojant aminortigstis
gali susidaryti alkoholiai ir lakiis sieros junginiai:
dimetilsulfidas, metanotiolas ir vairdis
S-metiltioesteriai, kurie svarblis formuojantis strio
skoniui ir kvapui [89]. Tiriant modelines siirio
sistemas nustatyta [80, 81], kad veikiant
G. candidum formuojasi biuidingas siiriui kvapas, o
taip pat sieros junginiy ir alkoholio kvapai.
Apzvalginio straipsnio [90] autoriai daro iSvada, kad
Geotricum candidum mielés pasizymi
metabolitinémis savybémis, kurios svarbios pieno
pramonéje. Si mieliy rusis gali suvaidinti teigiama
vaidmenj daugelio minks$tu ir puskieCiy striu
nokinimo procesui bei skonio ir kvapo formavimuisi.
Jos gali skatinti tiek pageidaujamos, tiek
nepageidaujamos mikrofloros augima. Siekiant
reguliuoti §i procesa, biitina gerai iStirti $ios riiSies
mieliy atskiry Stamy veikimo mechanizma. Teigiama
poveiki striy skoniui taip pat tur€jo ir Y. lipolytica,
kuri taip pat stabdo ir biogeniniy aminy susidaryma
[91].

Apibendrinant pateikta informacija galime teigti,
kad nors mielés daznai priskiriamos prie negatyviu
mikroorganizmy, bet specifiniy rauginty pieno
produkty gamyboje labai svarbus ju pozityvus
vaidmuo. Jos biitinos normaliam fermentacijos
procesui, kurio rezultatas — specifinis produkty
skonis ir savybés. Mielés naudojamos kaip kefyro ir
panasiy rauginty pieno produkty (kumyso, labano)
raugo kultiira. Tai daugiausia Europos ir Azijos Saliu
nacionaliniai produktai, kuriy raugo sudétyje yra



svarbiis ir kiti mikroorganizmai. Dauguma Siy
produkty gaminami tradiciniais metodais, ir labai
sunku standartizuoti ju mikrofloros sudéti. Sariy
gamyboje mielés gali blti naudojamos nokinimo
procesui intensyvinti, skoniui ir aromatui pagerinti.

ISvados

1. Kefyras ir kumysas — tipiski miSrios mikrofloros
rauginti pieno produktai, kuriy gamyboje
naudojamos mielés. | kefyro raugo sudét] ieina
privalomosios mieliy kultiiros Kluyveromyces
marxianus, Saccharomyces Unisporus,
Sacccharomyces  cerevisiae, Saccharomyces
exiguus, o privalomoji kumyso mieliy kultira —
Kluyveromyces  marxianus. Kefyro skonio
formavimesi  pagrindinis  vaidmuo  tenka
mieléms. Mieléms fermentuojant laktoze, jos
produkuoja aromatinius junginius: acetaldehida,
etilo acetata, izopropanoli, izobutanoli.

2. Svarbiausias mieliy vaidmuo siiriy nokinimo
procese yra pieno rugsties metabolizavimas ir
pH vertés didinimas, kas padidina proteolizés
proceso intensyvuma ir pagreitina  striy
nokinimo procesa. Debaryomyces hansenii,
Yarrowia lipolytica, Pichia jadinii, Goetrichum
candidum — potencialios mieliy riiSys, kurios gali
biti naudojamos kaip raugo kultliros siiriy
gamyboje, siekiant pagerinti siirio skonij, aromata
ir konsistencija.

3. Mielés produkuoja metabolitus, kurie pasizymi
antagonizmu prie§ nepageidaujamus Zarnyno
mikroorganizmus, todél manoma, kad egzistuoja
galimybé naudoti jas kaip probiotikus.
Reikalingi tolimesni tyrimai, leidZiantys parinkti
tinkamas mieliy rasis.
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Pateikta spaudai 2006-03

I. Macioniené, M. Paserpskiené

POSITIVE IMPACT OF YEASTS ON MILK
PRODUCTS (REVIEW)

Summary

The paper reviews a positive role of yeasts in the
manufacture of milk products, and possibilities of using
yeasts as starter cultures producing special fermented
milks and cheese. The review mainly presents those yeast
species, whose role is more positive. Date of literature
analysis considering yeast occurrence in special fermented
milks and soft cheeses are presented. The research is
focused on the metabolic activity of yeasts, producing
taste-forming compounds during fermentation of lactose
and their overall influence on the quality of milk products.
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Besides information about proteolytic and lipolytic
activity of yeasts and the impact of the activities on
aroma, taste and texture of cheese is presented. The
biochemical and  physiological  properties  of
Debaryomyces hansenii, Yarrowia lipolytica, Pichia
Jjadinii and Geotrichum candidum and their positive role
in cheesemaking are discussed in more detail.

Keywords: yeasts, milk products, fermentation

activity, identification.

U. Mauunonene, M. [TaceprnckeHe

MMO3UTHUBHAS POJIb IPOK/KEI B
MMPON3BOICTBE MOJIOYHBIX TPOJAYKTOB
(OB30P)

Pe3rome
B  o030pe  mnpencraBiena — uHboOpManus o
MOJIOKUTENILHONM PO JPOXKKEH B  MPOU3BOJCTBE

MOJIOUHBIX MPOAYKTOB, O BO3MOXHOCTSIX HCIIOJIb30BAHUS
JIpOXOKEH B BHJIE 3aKBACOYHOM KyJlbTypbl. OroBOpeHBI
BUJIBI TIOJIE3HBIX JIDOXOKEH M HX HCIOJIB30BAHUE B
NPOM3BOJICTBE  MOJIOYHBIX  INPOAYKTOB. IIpmBoasTcs
JTaHHBIE aHaIM3a JUTEPATYPHBIX HCTOYHHKOB,
Kacaroluecsi paclpoCTpaHEHHs JpOXOKeH B  TaKuX
MOJIOYHBIX MIPOJyKTaXx, Kak cnenuduyeckne
KHCJIOMOJIOYHBIE TIPOAYKTHI U CHIPBI, 0COOEHHO Msrkue. B
CTaThe MPEACTAaBICH MaTepual O MEeTa0OIUTHYECKOH
aKTUBHOCTH JpOXOKEH, HX BIMSHMM HAa KadecTBO
MOJIOYHBIX TpoaykToB. [IpoBenen 0630p mHpoOpManuu o
JIETyYlX BEIIECTBAX, MPOIYLHMPYEMbIX IPOXOKAMH HpPH
(hepMEeHTAIMH JIAKTO3HI.

IIpencraBnena Ttakxke wHGOpMAIHs 00 AKTHBHOCTH
JIPOOKEH B CBIpax, MpH 3TOM OOpalleHO BHMMaHHE Ha
MPOTEOJIUTHYECKYI0 W JIMIOJIUTUYECKYI0 aKTHBHOCTb
JPOOKEH, WX TIOJIOXKHUTENBbHOE BIMSHHE Ha KadyecTBO
CBIPOB — YJIy4IlIEHHE BKYyCOBBIX CBOICTB M KOHCHCTEHIIHH.
Bonee neranpHO M3ydeH MaTepuan O OMOXMMHYECKHX H
MPOTEONUTHIECKUX CBOMCTBaX Ipoxkeit Debaryomyces
hansenii, Yarrowia lipolytica, Pichia jadinii u Geotrichum
candidum.
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