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Streszczenie/Lead
Drozdze stanowiq jedng z najliczniejszych grup mikroorganizmow dziko wystepujgcych w serach.
Mikroorganizmy te wykazujq silne uzdolnienia proteolityczne i lipolityczne, co wskazuje na ich istotng role w
procesie dojrzewania serow. Wptyw drozdzy na cechy jakosciowe serow moze byc¢ zarowno pozytywny, jak i
negatywny. Niepozgdane zmiany obejmujg wystepowanie  nieprzyjemnego zapachu, posmaku, czy
Sluzowacenie masy sera, jak rowniez wady tekstury, takie jak gazowanie i puchniecie. Natomiast wptyw
pozytywny to ksztattowanie profilu smakowo-zapachowego serdow, przyspieszanie ich dojrzewanie i korzystny
wptyw na mikroflore starterowq.
Szereg pozytywnych czynnikdw zwigzanych z wystepowaniem drozdzy w serach, zwrdcit uwage wielu badaczy
na mozliwos¢ ich wprowadzenie do produkcji serow w postaci kultur starterowych wspomagajacych. Badania
jakie obecnie prowadzone sg w tym kierunku, skupiajg sie na identyfikacji drozdzy wystepujgcej w serach, ich
uzdolnieniach biochemicznych i wptywie na kultury starterowe, a takze pozostate inne dzikie drobnoustroje.
Woyselekcjonowanie szczepdw, ktére wykazujg pozytywne wtasciwosci moze pozwoli¢ na konstruowanie
szczepionek drozdzowych przydatnych w serowarstwie.
Potencjalne korzysciami jakie mogg wynikac z ich stosowania to:
e mozliwo$é projektowania nowych gatunkéw i typow seréw, o odmiennych, niespotykanych dotad
cechach sensorycznych eliminacja niepozadanej, dzikiej mikroflory odpowiedzialnej za tworzenie
niekorzystnych zmian jakosciowych,

intensyfikacja procesu proteolizy i lipolizy, a tym samym skrécenie etapu dojrzewania serow,
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e mozliwo$¢ uzyskiwania profilu sensorycznego charakterystycznego dla danego gatunku sera bez
udziatu typowych kultur starterowych, np. produkcja seréw wykazujgcych cechy sensoryczne seréw
plesniowych, ale nie zawierajgcych plesni

e intensyfikacja pozytywnych cech smakowo-zapachowych.

Sposréd wystepujgcych w serach drozdzy najlepszymi cechami, wskazujgcymi na mozliwos¢ zastosowania ich
jako ko-starterow odznaczajg sie gatunki Debaryomyces hansenii i Yarrowia lipolytica (Eliskasen-Lechner,
1995; Leclerg-Perlat, 1999, Wyder. 1999; van den Tempel i Jacobsen, 1998 i 2000; Guerzoni i wsp. 1998).

Proby wykorzystania wyselekcjonowanych szczepdw D. hansenii i C. famata, wprowadzonych jako
startery do produkcji seréw Danablu podjeli van den Tempel i Jacobsen (1998 i 2000). Uzdolnienia do
asymilacji laktozy i galaktozy, a takze kwasu mlekowego i cytrynowego badanych drobnoustrojow, przyczynity
sie do uzyskania pozadanych cech sensorycznych seréw. Pomiedzy badanymi szczepami drozdzy i
przemystowymi kulturami P. roquefortii nie stwierdzono przy tym zadnych negatywnych interakcji. W
przypadku jednego szczepu zaobserwowano tworzenie niepozgdanych cech migzszu sera, wynikajgcych z
tworzenia barwnikéw melaninowych.

Wybrane szczepy D. hanseniiiY. lipolytica wykorzystano réwniez przy produkcji seréw Cheddar
(Ferreira i Viljoen, 2003). Drozdze tych gatunkdéw wprowadzane byty oddzielnie jako jednoszczepowe kultury
starterowe, jak réwniez w postaci mieszaniny. Podczas dojrzewania seréw nie stwierdzono ich negatywnego
wptywu na wzrost bakterii fermentacji kwasu mlekowego. Przyczyniaty sie one do wyksztatcenie petnego
aromatu seréw z jednoczesnym skroceniem okresu ich dojrzewania.

Drozdze nalezgce do gatunku Y. lipolytica zostaty takze wykorzystane (Gdula 2001) w produkcji
wtoskich seréw Caciotta. W badaniach tych wykazano, ze najlepszymi cechami organoleptycznymi
charakteryzowaty sie sery wyprodukowane w udziatem szczepdw wykazujgcych umiarkowane aktywnosci
hydrolityczne zardwno proteolityczne jak i lipolityczne.

RAwniez podczas dojrzewania serow Raclette z dodatkiem Y. lipolytica stwierdzono wystepowanie
petniejszego aromatu tych serdw, co byto uwarunkowane zdolnoscig do uwalniania przez te drozdze wiekszej
ilosci krotkotancuchowych kwaséw ttuszczowych (Wyder i wsp. 1999).

Innym pozytywnym aspektem wystepowania drozdzy w serach jest ich zdolno$¢ do hamowania lub
catkowitej eliminacji mikroorganizmoéw szkodliwych. Wykazano, ze drozdze z gatunku D. hansenii hamujg
wzrost niepozgdanych w serach bakterii beztlenowych Clostridium butyricum i C. tyrobutyricum,
odpowiedzialnych za powstawanie pdznych wzdec seréw (Fatichenti,i wsp. 1983). Efekt ten zwigzany jest z
konkurowaniem o sktadniki pokarmowe, gtéwnie kwas mlekowy i octowy, a takze wydzielanie przez drozdze
do Srodowiska szkodliwych dla tych bakterii metabolitéw. Hamowanie przez drozdze niepozgdanej mikroflory
zaobserwowano réwniez w serach dojrzewajgcych powierzchniowo z udziatem Brevibacterium
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linens i ple$ni Penicilium camebertii. Rozwijajgce sie w tych serach drozdze Geotrichum candidum przyczyniaty
sie do eliminowania plesni z rodzaju Mucor, odpowiedzialnej za powstawanie wielu wad jakosciowych
(Siewert, R. 1986)

Mikroflora drozdzowa wystepujgca w serach wykazuje réwniez szereg wiasciwosci
charakterystycznych dla kultur probiotycznych. Wyizolowane z seréw Feta szczepy drozdzy wykazywaty
wysoka odpornos$¢ na dziatanie zétci i innych czynnikéw, jakie wystepuja w ludzkim przewodzie pokarmowym
(Psomas i wsp. 1999, 2001). Podobne witasciwosci stwierdzono réwniez u drozdzy Sccharomyces cerevisiae
(Gedek and Hagenhoff, 1988; Gedek 1991). Korzystnym efektem zwigzanym z wystepowaniem drozdzy w
serach jest istnienie wzajemnych oddziatywan pomiedzy gatunkiem Saccharomyces cerevisiae a bakteriami
patogennymi takimi jak Escherichia coli, Schigella czy Salmonella (Gedek, 1991). Badane drozdze wykazywaty
zarowno zdolnos$¢ wigzania z wtasng Sciang komorkowa niepozadanych patogenéw (Rumelt i wsp. 1988, Wold
i wsp. 1988), jak rowniez przytgczania ich enterotoksyn Gedek, 1991). Hamowanie wzrostu lub eliminacja
mikroflory enteropatogennej, zwigzana jest takze z generowaniem przez drozdze krétkotaricuchowych
kwasow ttuszczowych oraz wytwarzaniem innych metabolitéw, ktérych obecnos¢ w podtozu przyczyniata sie
do zahamowania wzrostu niepozadanej mikroflory (Gedek, 1991).

Szereg gatunkéw drozdzy posiada uzdolnienia do wytwarzania specyficznych biatek lub glikoprotein
zwanych toksynami killerowmi. Ich dziatanie jest bardzo specyficzne i zalezy od wielu czynnikéw, gtéwnie od
warunkéw srodowiskowych i fazy wzrostu (Young, 1988). U drozdzy zidentyfikowano przynajmniej 11
czynnikéw kilerowych (Ki-Ki1) (Young, 1988). Najlepiej scharakteryzowano dziatanie toksyn killerowych
wytwarzanych przez przemystowe szczepy S. erevisiae, u ktérych zidentyfikowano typy Ki, K2 i K3 (Polonelli i
Morace, 1986, Young, 1988).W badaniach prowadzonych przez Seilera i wsp. (1991). opisano wtasciwosci
toksyn szczepdow drozdzowych wystepujgcych w solance, nalezgcych do rodzajéw Debaryomyces,
Kluyveromyces, Candida, Saccharomyces, Hanseniaspora oraz Cryptococcus. Oprécz szerokiego spektrum
dziatania w odniesieniu do dzikich bakterii i plesni, ich obecnos¢ przyczyniata sie takze do eliminowania kultur
starterowych (Polonelli i Morace, 1986). Zdolno$¢ do syntezy toksyn, moze takze by¢ przyczyna
selekcjonowania sie gatunkow i szczepdw drozdzy wystepujacych w danym serze. Oddziatywania killerowe
jakie stwierdza sie w obrebie tej grupy, najczesciej dotyczg szczepdw tego samego lub innych gatunkdéw
nalezgcych do jednego rodzaju, natomiast rzadziej stwierdza sie oddziatywania pomiedzy rodzajami (Mitchell
i Bevan, 1987, Palpacelli i wsp. 1991). W badaniach prowadzonych nad aktywnoscig killerowa drozdzy
izolowanych z seréw plesniowych (Wold i wsp. 1988), wykazano, ze gatunki C. famata i C. sphaerica,
produkowaty toksyny aktywne wobec szczepdw Y. lipolytica, przyczyniajac sie do eliminowania ich ze
Srodowiska (Wold i wsp. 1988).

Opisane w doniesienia literaturowych wyniki wskazuja na znaczacy potencjat  aplikacyjny
wyselekcjonowanych kultur drozdzy w produkcji seréw. Wymagane jest jednak przygotowanie ich w postaci
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wyselekcjonowanych kultur drozdzy w produkcji serdw. Wymagane jest jednak przygotowanie ich w postaci
utrwalonej szczepionki, ktérg cechowataby odpowiednia czystos¢ mikrobiologiczna oraz ilo$¢ zywych
komodrek o stabilnych cechach fenotypowych i genotypowych, zapewniajacych wysokg powtarzalnosc
procesu technologicznego.
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