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KEFYRO GRYBELIO BIOMASES SUDETIS IR AUGINIMO
TERPES MIKROBIOLOGINES CHARAKTERISTIKOS

A. Liutkevitius, A. Sarkinas
KTU Maisto institutas, Taikos pr. 92, LT-51180 Kaunas; aliutkev@takas.It

Nustatyta, kad iSrigos yra tinkama terpé kefyro grybelio biomasei auginti. Auginimo salygos buvo
vertinamos pagal kefyro grybelio biomasés priecaugi. PienariigS¢iy bakteriju skaiCius vertinamas ribiniy
skiediniy metodu, mieliy skaicius — séjimo i le€ksteles metodu.

Pagrinding bakteriju dali iSrtigose, kuriose buvo kultivuotas kefyro grybelis, sudaro mezofilinés
pienartigstés bakterijos. Taikant komercing identifikavimo sistema API 50 CH (,,BioMerieux®) i§ iSriigy buvo
iSskirtos 3 grynos kulttiros, kuriy biocheminés savybés neatitiko nei vienos i§ identifikavimo sistemos sarase
iSvardinty pienartigs¢iy bakteriju.

Kefyro grybelio biomasés augimas natiiraliose, sutirStintose iSrligose ir ju misiniuose yra trumpalaikis
procesas (1—4 paros). Ji galima prailginti atnaujinant kefyro grybelio mitybos terpg, t. y. periodiskai, kas 1—
4 paros uzpilant kefyro grybeli Svieziomis iSriigomis ar jy miSiniais.

Pazymétina, jog nattiraliose ir sutirStintose iSriigose kultivuotas kefyro grybelis kokybiskai islaiko savo
pagrindinius mikroorganizmus — pienartigStes bakterijas ir mieles.

Didziausias kefyro grybelio biomasés prieaugis (iki 21,47-23,13 %) po 3—4 pary kultivavimo pasiektas
nattiraliose varskés iSrtigose. Kefyro grybelio masés prieaugis natiiraliose iSriigose pastoviai didéjo, taikant
ilgalaiki masés persodinimy laikotarpi (35 paras). Kultivuojant kefyro grybeli natiiraliose iSriigose, jose taip
pat nustatytas pakankamai didelis (107) pienarfigi¢iy bakterijy skai¢ius. Varskeés isriigose aptikta daugiau
pienariigsciy bakterijy ir mieliy, nei fermentiniy siiriy iSriigose, taigi varskés iSrtigos yra palankesné terpé ne

tik biomasei auginti, bet ir kefyro grybelio mikroorganizmy dauginimuisi.

Raktazodziai: iSriigos, kefyro grybelis, kultivavimas, augimo salygos, mikrobiologiniai rodikliai.

Ivadas

Gaminant varske, fermentinius siirius, kazeing ir
baltymy koncentratus, susidaro dideli iSriigy kiekiai.
Lietuvoje naudingai perdirbama tik apie 21 % isriigu.
Mokslininkai pastoviai tiria aktualias problemas,
susijusias su maisto ir paSary resursy didinimu ir
racionaliu  antriniy maisto gamybos atlieky
panaudojimu.

leskant potencialiy iSriigy naudojimo budy,
susidom¢jima kelia kefyro grybelio (KG) savybé
augti ne tik pieno terpéje, bet ir iSriigose. Auginimo
iSrtigose metu KG biomasé didéja, i terpg iSskiriami
vandenyje tirpiis polisacharidai, kuriy koncentracija
po 5 pary kultivavimo gali pasiekti 103,4 mg/l. Taigi
KG kultivavimas pariig§tina iSriigas, sumaZzina
laktozés koncentracija jose, pagausina polisachari-
dais ir sudaro salygas biomasés pricaugiui [1].

KG yra gana jautri simbiotiné sistema, ir jo
mikroflora gali i§ dalies keistis veikiant aplinkai.
Savo kilmés vietoje KG sudétis buvo gana stabili,
jam paplitus po visa pasaulj kultivavimo salygos gali

Siek tiek skirtis, tuo paciu svyruoja ir KG
mikroorganizmy sudétis. Dabar kefyras gaminamas
daugelyje $aliy. Tiriant i$ trijuy Saltiniy gautus kefyro
grybelio pavyzdzius visais atvejais buvo rasti
Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactobacillus kefir,
Lactobacillus plantarum, Acetobacter ir
Saccharomyces. Leuconostoc mesenteroides aptiktas
tik viename i§ ju. Tik viename buvo rasta ir
Lactococcus lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis,
Lactobacillus parakefir ir Kluyveromyces marxianus.
Visais atvejais pagaminto kefyro pH sieké 3,5-4,0 [2].

KG esancios bakterijos ir mielés polisacharidu
kefiranu sujungtos | grudeliy pavidalo struktiira.
Kefiranas sudarytas i§ lygiy daliy gliukozés ir
galaktozeés, ji produkuoja Lactobacillus
kefiranofaciens, L. kefirgranum, L. parakefir.
Bakterijy ir mieliy santykis skirtinguose KG skiriasi.
[Soriniame KG sluoksnyje vyrauja lazdelinés pieno
rigsties bakterijos, o0 KG Serdyje — mielés [3].

KG ir paties kefyro mikroorganizmy sudétis
skiriasi. KG randama 10°-10° KSV/g laktokoky ir



leukonostoky, 10"-10° KSV/g laktobacily, 10—
10°KSV/g mieliy, 10°-10° KSV/g acto ragsties
bakteriju (KSV — kolonijas sudarantys vienetai) [4].
Paties kefyro populiacija sudaro 10°~10° KSV/ml
homofermentiniy laktokoky (Lactococcus lactis subsp.
lactis, L. lactis subsp. cremoris ), 10°~10° KSV/ml

mezofiliniy laktobacily, 10° KSV/ml termofiliniy
laktobacily, 10-10° KSV/ml  heterofermentiniy
mezofiliniy laktokoky (Leuconostoc spp.), 10°—

10° KSV/ml mieliy, 10°-10° KSV/ml acto ragsties
bakterijy, nukrypimai nuo $io santykio sukelia produkto
ydas [5].

Darbo tikslas. Moksliniu ir praktiniu atzvilgiu
yra aktualu nustatyti kultivuojamo isriigose KG
mikrobiologing ir cheming sudéti, masés augimo
ypatumus jvertinant jvairius technologinius faktorius
ir mikrobiologinius rodiklius bei optimizuoti
grybelio kaip vertingos biomasés auginimo salygas.

Tyrimy metodai ir salygos

Darbo technologiné dalis (KG auginimo
procedira veikiant jvairiems technologiniams
faktoriams, fizikiniy cheminiy rodikliy nustatymas)
atlikta KTU Maisto instituto Technologijos
laboratorijoje ir eksperimentiniame stende. Darbo
mikrobiologiné dalis atlikta KTU Maisto instituto
Mikrobiologijos laboratorijoje. Ivertinant kefyro
raugo mikrofloros dauginimasi iSrigose  po
kultivavimo ir iSlaikymo, jose nustatytas mieliy ir
pienariig§¢iy bakterijyu skaiCius. Pieno riigSties
bakteriju skaiCius nustatytas ribiniy skiediniy
metodu, mieliy skaicius — séjimo i 1éksteles metodu,
iSreiskiant KSV  ml(g). Higieninéms salygoms
ivertinti parinkti rodikliai — koliforminiy bakteriju
skaiCius, nustatytas séjant 1 laktozes, tulzies,
briliantinés zalumos sultinj [6], ir salmonelés, tirtos
pagal standarting metodika (LST 1432 Veterinariné
mikrobiologija. Bendrieji salmoneliy (Salmonella)
iSskyrimo metodai). KG masés cheminé sudétis
nustatyta Lietuvos Zemés iikio universiteto
Agronominiy ir zootechniniy analiziy laboratorijoje
»TEMPUS®, mikro- ir makroelementai KG maséje ir
iSriigose  —  Lietuvos  Zemdirbystés  instituto
Agrocheminiy tyrimy centre.

Identifikuojant pienariigStes lazdeles, kultiiros
izoliuotos, pasé€jus kultivuoty iSrigy skiedinius i
MRS agarg. Lékstelés termostatuotos anaerobinémis
salygomis (anaerostate). Atrinktos kolonijos persétos
keleta karty, kontroliuojant izoliuoty kultiry
grynuma. Véliau kultiiros nuplautos i specialia terpe
ir identifikuotos API 50 CH sistema (,,BioMerieux‘)
pagal gamintojo aprasyma. Joms identifikuoti
panaudota API 50 CHL sistema, pritaikyta atpazinti
Europoje Zinomas ar mnaudojamas produktams
gaminti Lactobacillus ir Lactococcus genties

pienartig§tes lazdeles ir kokus: Lactobacillus brevis,

L. buchneri, L.cellobiosus, L. collinoides,
L. caprophilus, L. crispatus, L. curvatus,
L. delbrueckii delbrueckii, L. delbrueckii lactis,
L. fermentum, L. fructivorans, L. helveticus,
L. jensenii, L. lindneri, L. paracasei paracasei,
L.casei casei, L. pentosus, L. plantarum,

L. rhamnosus, L. salivarius, tarp ju ir Lactobacillus
acidophilus bei Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus, naudojamas jvairiems fermentuojamiems
produktams gaminti. Sia sistema galima apibadinti ir
rutulines bakterijas — Lactococcus garvieae, L. lactis
ssp. cremoris, L. lactis ssp. hordniae, L. lactis ssp.
lactis, L. raffinolactis, Leuconostoc citreum,
L. lactis, L. mesenteroides ssp. cremoris,
L. mesenteroides ssp. dextranicum, L. mesenteroides
ssp. mesenteroides, L. mesenteroides ssp.
mesenteroides/ dextranicum, Leuconostoc spp.

KG masés pricaugio jvairiomis salygomis
tyrimai kartoti 3-5 kartus (lentelése pateikiamos
vidutinés reikSmés), masés cheminés sudéties,
aminoriig§iy, mikro- ir makroelementy sudéties
analize atlikta i$ bendro méginio, paruosto sumaisius
3 gamyby KG biomasg.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Tiriant KG simbiotinius mikroorganizmus
vertintas pienartigsciy bakteriju ir mieliy skaiCius.
Pabandyta nustatyti pienartigs§¢iy bakterijy, iSskirty i$
isrugy, kuriose buvo kultivuotas KG, grupes.
Pirmiausiai nustatytas mezofiliniy ir termofiliniy
pienartig§¢iy  bakteriju  santykis. Termofiliniy
bakteriju rasta mazai ar i$ viso nerasta (1 lentelé),
nes daugelis kefyro mikroorganizmy atstovy auga tik
specialios sudéties terpése [5]. Mes savo darbe
neturé¢jome tikslo gilintis | kefyro mikroorganizmu
tyrimus, siekéme tik parinkti palankias KG auginimo
salygas, tarp ju ir pagal pagrindinius mikrobiologinius
rodiklius, todél specialiy terpiy  nenaudojome.
Termofiliniy bakterijy rasta mazai. Paséjus ant
standzios terpés, buvo izoliuotos trys pienarfigSCiy

bakteriju  kultiros,  besiskirian¢ios  kolonijy
morfologija, kurias bandyta identifikuoti taikant
komercines mikroorganizmy identifikavimo
sistemas.

Atlikus identifikavimo procediiras su minéta
identifikavimo sistema, jos negaléjo buti priskirtos
nei vienai i§ saraSe iSvardinty, tarp ju ir naudojamy
kity produkty gamyboje pienartigsciy bakterijy rasiy
(2 lentelé). Taigi atliktas tiriamasis darbas parodé,
kad iSriigose kultivuojamo KG pienarugiciy
bakteriju savybés ar rasiné sudétis kinta, taCiau
pienariigStés bakterijos aptinkamos dideliais kiekiais.

KG masés cheminé sudétis bei masés energijos
kiekis pateikti 3 lentel¢je, mikrobiologiniai rodikliai
— 4 lenteléje.



1 lentelé. Mezofiliniy ir termofiliniy pienartig§¢iu bakteriju sudéties tyrimai kefyro grybelyje bei terpése,
kuriose jis buvo kultivuotas

. . Mezofiliniy pienariig§¢iy bakterij Termofiliniy pienarigsci
Tyrimo objektas slgali)c‘:ius 1 1%11(5 " bakterijy sklitilz‘:ius 1 Irgll(gl)][
Kefyras 1,0x10° <1
Kefyro grybelis 1,0x10° 1,0x10
Neplautas kefyro grybelis 1,0x10° 1,0x10
I8riigos, kuriose kultivuotas kefyro grybelis 1,0x107 <1

2 lentelé Izoliuoty kulttiry biocheminés savybés pagal API 50 CHL testo rezultatus

Tiriama medziaga 1 kultiira 2 kultira 3 kultira

Kontrolé - _ _
Glicerolis _ _ —
Eritritolis _

*

D—Arabinozé —
L—Arabinozé +
Ribozé +
D—Ksilozé - — _
L—Ksilozé -
Adonitolis - _ _
B Metil-ksilozidas - — _
Galaktoze + + +
D—gliukozé — + +
D—Fruktozé + _ _
D—manozé - — -
L—Sorbozé - — _
Ramnozé - _ _
Dulcitolis - _ _
Inozitolis — _ _
Manitolis — _ _
Sorbitolis - _ _
A Metil-D—-manozé - _ _
A Metil-D—gliukozé - - _
N Acetyl gliukozaminas - - _
Amigdalinas - - _
Arbutinas - — +
Eskulinas — _ _
Salicinas _
Celobiozé
Maltozé

Laktozé -
Melibiozé -
Sacharozé - _ _
Trehalozé - _ _
Inulinas — - _
Melazitozé — _ _
D-Rafinozé - — —
Amidon - _ _
Glikogenas - — _
Ksilitas — — _
Gentabiozé — — _

+ [+ |l
|

D-Turanozé - - -
D—-Lyksozé + + -
D-Tagatozé - - -
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2 lentelés tgsinys

Tiriama medziaga 1 kultiira

2 kultura 3 kultura

D—Fukozé -

L-Fukozé -

D—Arabitolis -

L—Arabitolis -

Glukonatas +

2—ceto—Glukonatas +

+ |+
|

5—ceto—Glukonatas -

* (=) — neskaido, ** (%) — silpnai skaido, *** (+) — skaido.

3 lentelé. Kefyro grybelio biomasés cheminé sudétis ir energijos kiekis

Rodikliai Naturalaus dregrpo kefyro grybelio Sausa kefyro grybelio masé, proc.
masé, proc.
Zali proteinai 4,5+0,4 32,7+1,9
Zali pelenai 1,2+0,12 8,7+0,64
Zalia lasteliena 0,2+0,069 1,8+0,17
Zali riebalai 0,030,004 0,2+0,037
Sausyju medziagy kiekis natiiralaus drégnio kefyro grybelio biomaséje — 13,7 %
Apykaitos energija — 13,40 MJ/kg
4 lentelé. Kefyro grybelio masés mikrobiologiniai sutirStinimas.  Todél parenkant KG biomasés

rodikliai

KG biomaséje nustatyta 86,3 % natiralaus
drégnio ir 13,7 % sausuyju medziagy, i§ kuriy apie
4,5 % baltymu, 1,2 % peleny, 0,2 % lastelienos ir
0,03 % riebaly. Natiiralaus drégnio KG biomasés
apykaitos energija — 13,4 MJ/kg.

IS mikrobiologiniy KG analizés duomeny matyti
(4 lentelé), jog jame vyrauja pienariigStés bakterijos
bei aptinkamas nedidelis kiekis mieliy.

Biomasés maistingumo pagrindas yra baltymai,
kurie sausojoje medziagoje sudaro apie 33,0 %
(pelenai — apie 9 %; lasteliena — apie 1,8 %; riebalai
—apie 0,2 %).

Kefyro grybelio mase¢ sudaro stangroki 1-3 mm
dydzio gradeliai, kuriuose yra pakankamai daug
natiiralios drégmés (iki 86,34 %). Si masé greitai
genda, todél atskyrus nuo iSruigy reikia laikyti
zemoje temperattroje. Dél §ios priezasties natiiralaus
drégnio KG kaip pasaro rekomenduojama vartojimo
trukmé 1-2 paros.

ISrtigy transportavimo,
panaudojimo  problemas

o tuo paciu
padeda

ir ju
spresti— ju

Rodikliai Mikroorganizmuy
skaiCius 1 g
Pienartigstés bakterijos 10°
Koliforminés bakterijos <1 . ..
Micles Lox10° prieaugiui
Salmonelés, 25 g nerastos

auginimo terp¢ bandytas skirtingas sausujy medziagy
kiekis, gautas maiSant jvairiu santykiu nattiralias ir
sutirStintas iSriigas. Sutirstinty i$riigy ir jy misinio su
natiiraliomis panaudojimas neturé¢jo Zymesnés itakos
nei pradiniam KG biomasés prieaugiui, nei jos
po dvieju pary. Tais atvejais, kai
sutirstinty ir natiiraliy i8rigy misiniy sausyjy misiniy
(SM) buvo 14 % ir 16 %, nustatytas kiek didesnis
pradinis KG masés prieaugis. Galima manyti, jog
didéjant misinio SM kiekiui didéja KG biomasé.
Tokiu budu, sutirStinty iSrigy panaudojimas KG
auginti ekonominiu ir technologiniu poziiiriu biity
priimtinas, nors ir ne ypatingai efektyvus. KG masés
augimo tendencija aiskintina KG augimui reikalingy
maitinamyjy medziagy kiekio padidéjimu auginimo
terpéje. IS kitos pusés, padidintas iSriigy terpés
osmosinis slégis galéjo veikti priesingai, t. y. stabdyti
biomasés prieaugi.

Atlikus mikrobiologinius tyrimus, nustatyta, jog
atskiry sutirStinty iSriigy varianty mieliy skaicius
svyruoja nuo 2,7x10> KSV/ml iki 6,2x10° KSV/ml,
0o pienarugs¢iy  bakterijy skaiCius  pasiekia
1,0x10°/ml. Taigi yra galimybés auginti KG ir
sutirStintose iSrligose, nes jose po kultivavimo
aptinkamos mielés ir pienartigs§tés bakterijos, taciau
pastaryju skaiius pastebimai mazesnis.

KG mas¢ labiau didé¢jo mazéjant sutirStinty
iSrigy santykiui. Svarbus veiksnys yra nupilty iSrigy
rugsStingumas. Tais atvejais, kai iSrigy pH virsijo
4,0, KG masés prieaugis nenustatytas. KG biomasés
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pricaugis buvo didziausias esant sutirStintuy iSrigy
pH 3,66-3,95. Siy bandymy rezultatai leidzia teigti,
jog natuiraliose varskés iSrugose KG toliau auga, o jo
masé didéja, tik butina kas 3—4 paras ant KG uzpilti
§vieziy nattraliy var$kés iSrigy. Charakteringa, jog
per visa ilgo kultivavimo ciklo laikotarpi (35 ir
21 paras) KG biomasé nuolat didéjo, tik masés
pricaugis Siek tiek kito. Gauti tyrimy duomenys
leidzia manyti, jog nattralios varSkés iSrligos
technologiniu poziiiriu yra priimtinos KG biomasei
auginti.

Kultivuojant KG varskés isriigose lyginta Siy
iSrtigy mikroorganizmy sudétis (5 lentel€) auginimo
pradzioje ir pabaigoje. Gauti duomenys rodo, kad
varskés iSriigose yra daug pienarig¢iu bakterijy ir
Siek tiek mieliy. KG biomaséje yra beveik po lygiai
mieliy ir pienartigsciy bakteriju. Po KG kultivavimo
pasterizuotose iSriigose 1, 2, 3 paras, jose iSsilaiko
pakankamai didelis pienartig§ciu bakterijuy skaicius
(10") bei nemazai mieliy. Taigi var§kés iSragos

uztikrina KG biomasés
augima.

Ivertinant KG laikymo ir apdorojimo salygas
buvo nustatytas mieliu ir pienartigs¢iu bakteriju
skaiius Saldytame ir jvairiose augimo stadijose
esanCiame KG (6 lentel¢). Nustatyta, kad jame yra
gana nedaug pienartigs¢iy bakterijy, Saldytame
maziau, o aktyviame daugiau mieliy, taciau nei
vienas i$ tirty varianty neuzkréstas koliforminémis
bakterijomis ir salmonelémis.

Kadangi pradiniai rezultatai nerodé naudingy
mikroorganizmy gausumo nei iSriigose, nei paciame
grybelyje, bandyta palyginti jo augima varskes,
fermentiniy siiriy iSriigose ir piene (7, 8, 9 lentelés).
Varskés isriigose pienartig§iy bakteriju ir mieliy
uzauga daugiau nei fermentiniy siiriy iSriigose, taciau
suprantama, kad pienas yra palankiausia ir iprasta
terpé — jame susidaré 10-100 karty daugiau
pienariigs¢iy bakterijy, bet maziau mieliy, nors ir
pastebimas ju skai¢iaus augimas kultivuojant.

ir jo mikroorganizmy

5 lentelé. Varskés iSriigy mikrobiologiniai rodikliai po kefyro grybelio kultivavimo

Pienariig§ciy Mieliy Koliforminiy .
) . .. N e .. s Salmonelés,
Tyrimo objektas bakterijy skaicius skaiCius, bakterijy skaicius 25 mi(g)
1 ml(g) KSV/ml(g) 1 ml(g) 8
VarSkes iSriigos prieS 1,0x107 4,8x10° <1 nerastos
iterpiant kefyro grybeli
Kefyro grybelio masé 7,0x10° 6,0x10° <1 nerastos
Varskés isriigos po
kultivavimo:
1 para 1,010’ 1,4x10° <1 nerastos
2 paras 1,010’ 1,8x10° <1 nerastos
3 paras 1,0x107 6,0x10° <1 nerastos

6 lentelé. Kefyro grybelio mikrobiologiné charakteristika, priklausomai nuo laikymo salygy ir grybelio

amziaus
Pienartig§¢iy Mieliy Koliforminiy .
Tyrimo objektas bakteriju skai¢ius skaicius, bakteriju skaiius Salnzl(s)neles,
lg KSV/g lg £

Kefyro grybelis, saldytas
minus 10 °C 1,0x10° 8,0x10° <1 nerastos
temperatiiroje
Sviezias kefyro grybelis,
kultivuotas varskés 1,0x10° 4,6x10° <1 nerastos
iSrtigose 1 para
Kefyro grybelis,
kultivuotas varskés 1,0x10° 7,3x10° <1 nerastos
iSrtigose 10 pary
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7 lentelé. Varskés iSriigu mikrobiologiniai pokyciai kefyro grybelio kultivavimo metu

Pienartigsciy Mieliy Koliforminiy Salmonelés
Tyrimo objektas bakterijy skaicius skaicius, bakteriju skaiCius 25 ml ’
1 ml KSV/ml 1 ml
Varskeés 1srﬁgos po 1.0x107 1.5%10° <1 nerastos
1 paros kultivavimo ’ ’
Varskés 1er1go§ po 1,0x1 0’ 1,7><105 <1 nerastos
2 pary kultivavimo
Varskés 1sr§go§ po 1,0x 107 6,0><106 <1 nerastos
3 pary kultivavimo

8 lentelé. Fermentiniy stiriy iSriiguy mikrobiologiniai pokyciai kefyro grybelio kultivavimo metu

Pienartigs¢iy Mieliy Koliforminiy Salmonelés
Tyrimo objektas bakterijuy skaicius skaiCius, bakterijy skaicius 25 ml ’
1 ml KSV/ml 1 ml
Fermentiniy SUTIL 13TUZOS 1,0x10° 4,5x10* <1 nerastos
po 1 paros kultivavimo
Fermentiniy suriy i$1agos 1,0x10° 1,0x10* <1 nerastos
po 2 pary kultivavimo
Fermentiniy siiriy iSriigos 6 4
po 3 pary kultivavimo 1,010 1,5%10 <1 nerastos
Sanitarinés salygos bandymo metu buvo taigi §] kefyru vadinama produkta galima laikyti

tinkamos, koliforminés bakterijos ir salmonelés
nebuvo isskirtos.

Laboratorinémis salygomis gauty produkty
rodikliai buvo palyginti su prekybos tinkle isigyto
kefyro rodikliais. Analizuotas kefyras, gamintas su
tradiciniu raugu, o kito gamintojo — su koncentruotu
raugu (10 lentelé). Matome, kad tradicinio kefyro
rodikliai panasiis { miisy tyrimo metu gautus varskés
ir fermentinio stirio i8riigy rodiklius, — i§ jo iSskirtos
ir mielés ir pienartigstés bakterijos. Kefyre,
pagamintame su koncentruotais raugais,
imituojanciais KG mikroorganizmus, bet neturinciais
mieliy, kaip ir buvo tikétasi, mieliy neaptikta, o
pienartig§¢iy bakterijy rasta apie 100 karty daugiau —

rugpieniu, nes mikroskopiniame preparate matomi
tik kokai. Koliforminés bakterijos nei viename
produkte nerastos.

Vertinant galimybes panaudoti sutirStintas ar
prisotintas anglies dvideginiu iSriigas, {vertinta
anglies dvideginio itaka kefyro grybelio mikroflorai
daugintis (11 lentelé). Tyrimo duomenys patvirtino,
kad terpés prisotinimas anglies dvideginiu nekenkia
nei mieliy, nei pienartigs¢iy bakteriju gyvybingumui.
Tokiy iSriigy mikroskopiniame preparate, taip pat
kaip ir prie§ apdorojant anglies dvideginiu, matomos
daugiausiai lazdeliy formos bakterijos, pasitaiko
mieliy ir koky.

9 lentelé. Pieno mikrobiologiniy rodikliy pokyciai kefyro grybelio kultivavimo metu

Pienartig§ciy Mieliy Koliforminiy Salmonelés
Tyrimo objektas bakterijy skaicius skaicius, bakterijy skaicius 25 ml ’
1 ml KSV/ml 1 ml
Pienas, kuriame kefyro
grybelis buvo kultivuotas 1,0x10° 1,2x10° <1 nerastos
1 para
Pienas, kuriame kefyro
grybelis buvo kultivuotas 1,0x10° 9,0x10* <1 nerastos
2 paras
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10 lentelé. Prekybos tinkle isigyto kefyro mikrobiologiniai rodikliai

Pienartig§ciu Mieliy Koliforminiy .
. . .. 0 e .. e Salmonelés,
Tyrimo objektas bakterijy skaicius skaicius, bakteriju skaicius 25 ml
1 ml KSV/ml 1 ml
Kefyras, pagamintas
naudojant nattiraly kefyro 7 4
. 1,0x10 1,4x10 <1 nerastos
grybelio rauga
(A gamintojas)
Kefyras, pagamintas
naudojant koncentruotus 1,0x10° <1 <1 nerastos
raugus (B gamintojas)
11 lentelé. Apdorojimo anglies dvideginiu jtaka iSriigy, kuriose kultivuotas kefyro grybelis,
mikrobiologiniams rodikliams
' ‘ Plen.a.lrugsc.lvl% Mlsl.lq KOll.f.‘Ol’mnl.lvl.{ Salmonelés,
Tyrimo objektas bakterijy skaicius skaicius, bakterijy skaicius 25 ml
1 ml KSV/ml 1 ml
Kultlwotos ISTUZOS pries 1,0x10* 1,4x10° <1 nerastos
gazavima
Kultivuotos isrtigos po 4 6
. 1,0 x 10 3,4x10 <1 nerastos
gazavimo
Apibendrinant  gautus  rezultatus, galima  salygos, kultivuojant ji  varSkés  iSrGigose,
konstatuoti, jog iSrligose kultivuotame KG iSliecka  fermentinése iSriigose ir sutirStintose iSrligose.
pagrindiniai  mikroorganizmai —  pienartigStés Nustatyta, jog iSriigose, kuriose buvo kultivuotas

bakterijos ir mielés, o KG kultivavimas var$kés ar
fermentiniy  sOriy  iSrligose  praturtina  jas
naudingomis  pienariig§témis  bakterijomis  ir
mielémis. Sie mikroorganizmai gali iSgyventi ir
sutirStintose ar apdorotose anglies dvideginiu
iSriigose.

IS gauty duomenuy galima daryti iSvada, jog
kultivuojant KG masg natiiraliose varskeés isriigose ir
periodiskai, kas 3—4 paras jas keiiant Svieziomis,
pasiekiamas gana didelis KG biomasés pricaugis (iki
28,02-28,27 % kiekvieno 3—4 pary ciklo metu).

Tyrimy rezultaty apibendrinimas

Lietuvoje, kaip ir visame pasaulyje, labai aktuali
yra racionalaus i$riigy perdirbimo problema, kadangi
kasmet Salies pieno pramoné gauna dideli kieki
iSrigy, 18 kuriy | produktus perdirba tik apie 21 %.
Visa kita dalis gauty iSrigy i$leidziama i kanalizacija
ar iSvezama | savartynus, taip darant didziule Zala
gamtai. Todél ieSkoma efektyviy technologiniy
sprendimy, kaip racionaliau perdirbti ir panaudoti
varskés ir fermentiniy stiriy gamyboje susidarancias
iSrtigas.

Siame darbe, sickiant nustatyti kefyro grybelio
kaip maistinio ir pasarinio priedo sudéti ir optimalias
kultivavimo iSriigose salygas, iStirta KG baltyminés
masés mikroorganizmy sudétis, biomasés auginimo
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KG, rasta labai mazai termofiliniy bakteriju.
Pagrinding mikroorganizmy dali iSriigose sudaro
mezofilinés pienariig§tés bakterijos. Panaudojant
identifikavimo sistema API 50 CHL iSskirtos
3 grynos kulttiros, kuriy nepavyko identifikuoti, nes
pagal nustatytas biochemines savybes jos nebuvo
priskirtos nei vienai i§ identifikavimo sistemos sarase
iSvardinty pienartigsciy bakterijy.

Pazymétina, jog natliraliose ir sutirStintose
iSriigose kultivuotas KG kokybiskai iSlaiko savo
pagrindinés mikrofloros sudétj — pienartigstes
bakterijas (pastarosios kiekybiskai yra vyraujancios)
ir kefyro mieles.

Didziausias KG biomasés prieaugis (iki 21,47—
23,13 %) po 3—4 pary kultivavimo pasiektas KG
kultivuojant natiiraliose varSkés iSriigose, kurios
periodiskai, kas 3-4 paros buvo kei¢iamos
$vieziomis. KG masés prieaugis natiiraliose iSriigose
nuolat did¢jo, taikant ilgalaiki masés perséjimy
laikotarpi (35 paras). Pusiau pramoniniai KG masés
auginimo bandymai patvirtino laboratorijoje gautus
rezultatus.

Kultivuojant KG natiiraliose iSriigose 1-3 paras,
jose taip pat nustatytas pakankamai didelis (107/ml)
pienartigsciy bakteriju kiekis.

Neapdorota KG biomasé yra tinkama kiauléms ir
pauksciams Serti, taciau dél savo struktiiriniy savybiu



(stangroki 1-3 mm dydzio griideliai) maziau tinkama
Zmogaus mitybai.

ISvados

1. Nustatyta, jog vienu i§ perspektyviy iSriguy
perdirbimo biiduy galéty biuti ju kaip mitybos
terpés panaudojimas kefyro grybelio biomasei
auginti.

2. Pagrinding iSrugy, kuriose buvo kultivuotas
kefyro grybelis, bakterijuy dali sudaro mezofilinés
pienariigstés bakterijos. Izoliuotos kultiiros pagal
nustatytas biochemines savybes nebuvo priskirtos
nei vienai identifikavimo sistemos API 50 CHL
sarase iSvardintai pienartig§¢iy bakterijy rusiai.

3. Kefyro grybelio biomas¢ sudaro 86,3 %
natiiralaus drégnio ir 13,7 % sausyju medziaguy,
i$ kuriy apie 4,5 % baltymu, 1,2 % peleny, 0,2 %
lastelienos ir 0,03 % riecbaly. Biomasés
maistingumo pagrindas yra baltymai, kurie
sausojoje medziagoje sudaro apie 33,0 %
(pelenai — apie 9 %, lasteliena — 1,8 %, riebalai —
0,2 %).

4. Kefyro grybelio biomasés augimas natiiraliose
iSrtigose ir jy miSinivose su sutirStintomis
iSrtigomis yra trumpalaikis procesas (1-4 paros).
Ji galima prailginti atnaujinant kefyro grybelio
mitybos terpe, t.y. periodiskai, kas 1-4 paros
uzpilant kefyro grybeli Svieziomis iSrigomis ar
ju misiniais.

5. Kultivuojant kefyro grybeli nattiraliose iSriigose
1-3 paras, jose nustatytas pakankamai didelis
(107/ml) pienariigs¢iy bakterijy kiekis.

6. Kefyro grybelio biomasé¢ kaip vertingas priedas
tinka kiauléms ir pauksciams Serti, taciau dél
savo struktiiriniy savybiy maziau tinka zmogaus
mitybai. ISriigos, kuriose buvo auginamas kefyro
grybelis, vartotinos gyvuliams girdyti ar kazeinui
gaminti.
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A. Liutkevicius, A. Sarkinas

COMPOSITION OF KEFIR GRAIN BIOMASS
AND MICROBIOLOGICAL CHARACTERISTICS
OF CURD WHEY AFTER CULTIVATION

Summary

The study found that milk whey is a suitable growing
medium for the kefir grain (KG) biomass. Growth
conditions were evaluated according to the increase in the
kefir grain biomass. The content of lactic acid bacteria
was determined by the limited dilution method. To
determine yeast content the plate method was used.

The mesophylic lactic acid bacteria accounted for the
major of the curd whey microflora after cultivation of KG.
By applying an API 50 CH commercial system of
identification, 3 pure cultures were separated from the
curd whey. However, none of the cultures could be
attributed to any known lactic acid bacteria listed in the
identification system.

The growth of the kefir grain biomass in natural curd
whey, partly evaporated whey and their mixtures is a
process of short duration (1-4 days). It is possible to
prolong this process by renewing KG nutrition medium,
i. e. by regularly (every 1-4 days) adding fresh whey or its
mixtures to the cultivation medium.

It should be noted that kefir grain when cultivated in
the natural or partly evaporated curd whey retains the
quality of its main of microflora, i.e. lactic acid bacteria
and kefir yeasts.

The highest increase in the kefir grain biomass
(21.47-23.13 %) was observed in the natural curd whey
after 3 days cultivation. The biomass of KG increased
after a long cultivation period (35 days) using a multiple
transplantation method. The cultivation of KG in natural
curd whey resulted in a sufficiently high content of lactic
acid bacteria (107 /ml).

Compared to cheese whey, curd whey has been found
to contain a higher content of lactic acid bacteria and
yeasts (after cultivation of KG) therefore it is considered a
better medium for the growth of the kefir grain biomass as
well as for the production of the microorganisms.

Keywords: whey, kefir grain, cultivation, growing
conditions, microbiological characteristics.

A. JlrotksaBuutoc, A. Illapkunac

COCTAB BUOMACCBI KEOUPHOI'O I'PUBKA
MHUKPOBHUOJIOTHUYECKHNE XAPAKTEPUCTUKHU
CPEJIbI BBIPAIIIUBAHU A

Pe3zrome

YCTaHOBJIEHO, YTO TBOPOXKHAs CHIBOPOTKA SIBIISIETCS
HNOJXOSIEeH Ccpeloil i  BBIpAIMBaHUS OHOMAcCHI
kepupHOTO TpHMOKA. VYCIOBHUSA pOCTa OICHUBAIHA IIO
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rpudka. Kommgectso
OTIPEICIISITA ~ METOJIOM
KOJIMYECTBO JAPOAOKEH —

MIPHUPOCTY OMOMacChI
MOJIOYHOKHCHBIX  OakTepuit
MpeAeNbHBIX Pa3BEJICHUN,
YJalie4yHbIM ME€TOAOM.

OCHOBHYIO ~ MHKPOQJIOPY  CHIBOPOTKH  IOCIE
KYJIbTUBUPOBaHUA  KePUpPHOro TpubOKa COCTABISAIOT
Me30(IIIbHBIE MOJIOYHOKHCIBIE OakTepun. MnmeHTnduka-
U 3 BBIICIICHHBIX KYJIBTYP MOJIOYHOKHUCIBIX OaKTepuil ¢
MOMOINEI0  cucTeMbl uaeHTH(ukammu API 50 CHL
mokaszana, d9TO  OOHapy)XeHHBIE B  CHIBOPOTKE
MOJIOUHOKHCIIbIE OaKTEePUU SBISIOTCS HETUIHMYHBIMHU IS
kedupa.

BeipammBanne Ouomaccel kedupHOro TrpHOKa B
TBOPOJKHOW CHIBOPOTKE MJIM €€ CMECH — KpaTKo-
BpPEMEHHBII TIpoliecc, He mpeBplmatommii 1-4 cytok. Ero
MOJKHO TPOMJIUTH PEryISpPHBIM OOHOBIICHHEM IMUTATENb-
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HOM cpeapl, T.e€. 3aMeHOH OTpaboTaBIIEH CHIBOPOTKH
cBeXel depes Kaxaple 1—4 cyTok.

buomacca kedupHoro rpudka mocie KyJIbTHBHPO-
BaHMsS B CBHIBOPOTKE COXpaHSET B CBOEM COCTaBe
MOJIOYHOKHCIIbIE OAKTEPHU U APOAIKH.

Haubonbimmii mpupocT 6momMacchl KEQPUPHOTO IPpUOKa
(mo 21,47-23,13 %) nmostydeH nocne 3 CyTOK KyJIbTUBUPO-
BaHUS B HATypaJbHOW TBOPOXXKHOW CBHIBOPOTKE. B
CBIBOPOTKE TIOCJIC BEHIpAIIMBaHUS Ke(UPHOTO TrpudKa
OTIPENEICH0  JOCTaTOYHO 0onpmioe  KOJHYECTBO
MOJIOUHOKHCIIBIX OakTepuii — 107 B 1 ML,

TBOpOXKHASI CHIBOPOTKA 0 CPABHEHUIO C MOJACHIPHOM
CBIBOPOTKOU SIBISICTCSL 0OJIee MOIXOMSIICH Cpemoi Kak
IUTSE pocTa OMOMACCHI, TaK M I MUKPOGIIOPHI KEPUPHOTO
rpubka.
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