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Mikrobiologia jako dziedzina nauki.

Mikrobiologia — jest to nauka o drobnoustrojach.2Ma pochodzi z gyka greckiego, sk ada
si ztrzech s 6w:

- Mikros— may
- Bios— ycie
- Logos— nauka

Dziedzin tej nauki s drobnoustroje nazywane inaczej mikroorganizmami.

Mikroorganizmy — s to organizmy ywe nie widoczne go ym okiem, widoczne jedynie pod
mikroskopem w znacznym poviiszeniu .

Cele nauczania mikrobiologii:

Celem nauczania jest poznanie warunkéw rozwojlh aexlowiska bytowania, budowy oraz
przejawow yciowych mikroorganizmow, do ktorych zalicza:si

-wirusy

-bakterie

-grzyby mikroskopowe

-pierwotniaki, glony

Kolejnym zadaniem mikrobiologii jest powdanie wiedzy ogélnej z praktykw zale no ci,

do jakiej dzia alnoci wykorzystuje si wiadomoci z mikrobiologii wyré nia si podzia tej
dyscypliny nauki.

Mikrobiologia jako nauka sk ada sz nastpuj cych odrbnych dziedzin:
Mikrobiologia ogolna - zajmuje sibudow (morfologi ), czynnociami yciowymi
(fizjologi ), oraz metodami bada hodowl drobnoustrojow.
Mikrobiologia przemys owa - zajmuje sivykorzystaniem drobnoustrojow w
okre lonych branach przemys u.
Jedn z nich jest mikrobiologiaywno ci, zajmuj ca si wykorzystaniem i wp ywem
drobnoustrojéw w procesach technologii przemysa ppczego.



Mikrobiologia rolnicza - bada procesy mikrobiologie zachodze przy uprawie

ro lin.

Mikrobiologia lekarska - zajmuje sdiagnoz, profilaktyk iwalk z drobnoustrojami
chorobotwdrczymi.

Mikrobiologia sanitarna — badadd a zakae mikrobiologicznych oraz zajmuje si
higien produkciji.

Mikrobiologia weterynaryjna — zajmuje sthorobami zwierz hodowlanych i
dzikich.

Zarys rozwoju mikrobiologii.

Histori mikrobiologii datuje si od czasOw stargtnych. Procesy biochemiczne z
udzia em drobnoustrojow wykorzystywane by y w stgiioo ci do warzenia piwa, wyrobu wina i
octu oraz do przygotowywania ciast.

Rozwoj nowoczesny mikrobiologii datuje $5d momentu wynalezienia mikroskopu przez braci
Jonses w 1590 roku.

Dok adne obserwacje drobnoustrojéow uliva 0 skonstruowanie mikroskopu (pozwa
powi kszy do 300 razy) przez A. Von Leeuwenha@ek

Wykorzystanie wiedzy w zakresie mikrobiologii na duskal datuje si na drug poow
dziewi tnastego wieku, czyli od rozpoznania przez L. Rastezynnikdw powodugych
fermentacj alkoholow oraz inne procesy fermentacyjne jest on twdameetody utrwalania
YWNO Ci poprzez proces pasteryzacji, poleggj na ingerencji w rodowisko bytowania
drobnoustrojow, poprzez proces podniesienia terhpgra

Odkrycie Pasteura zapotkzowa o rozwo] mikrobiologii przemys owej oraz mikiologii
YyWwno Ci.

Podstawowe wiadomoi 0 systematyce mikroorganizmow.

Drobnoustroje, czyli mikroorganizmy — 8 organizmy ywe bardzo trudne do
scharakteryzowania. Przyjmuje sie s to organizmy ywe widoczne w powkszeniu od
100 do kilku tysicy razy.

Najmniejsz wielko ciowo grup drobnoustrojéw swirusy (pow. do 10.000 razy), ktérych
organizmy sk adajsi wy cznie z czsteczki kwasu nukleinowego otoczonego pow ok
bia kow . Wirusy zalicza sido bezwzgldnych pasoytow.

Drug pod wzgldem wielkoci grup mikroorganizméw s bakterie (widoczne pod

powi kszeniem od kilkuset do kilku tysly razy), znajdujsi one na pograniczwiata

ro linnego i zwierzcego, posiadajbardziej ni wirusy skomplikowan budow ,
wyposaenie enzymatyczne, a niektore gatunki posiaddplno ruchu poprzez tzw. raki.
Bakterie powoduj wiele przemian mikrobiologicznych takich jak: regkgnilne lub
fermentacyjne.

Grzyby mikroskopowe zaliczane do najwi kszych rozmiarami drobnoustrojow, zalicza si
do nich drod e i ple nie.



Dro d e — s to grzyby jednokomdrkowe rozmre ce si przez podzia lub

p czkowanie, dziki wyposaeniu enzymatycznemu posiadagdolno rozk adu
substancji z oonych chemicznie na substancje proste i wywo ywesa#cji
fermentacji alkoholowe.

Ple nie — s to grzyby mikroskopowe o bardziej skomplikowaneglbwie sk adaj si
z dwéch podstawowych czi grzybni oraz zarodni. Rozmrej si g dwnie przez
zarodnikowanie.

Pierwotniaki — s to zazwyczaj organizmy jednokomorkowe cecheajsi bardzie
skomplikowan budow zaliczane szar6éwno do rdin jak i zwierz t.

rodowiska bytowania drobnoustrojow
rodowiska bytowania drobnoustrojéw podzighio na na dwie grupy:

rodowiska wtdrne — do nich drobnoustroje przedosiage rodowisk pierwotnych.
rodowiska pierwotne (podstawowe) - Jestrtmlowisko, w ktdérym drobnoustroje
maj warunki do rozwoju.

rodowiska podstawowe — jest to gleba oraz woda
rodowiska wtorne — jest to g Ownie powietrze, waid znajduje si para wodna i

pyy

Gleba — jest torodowisko bytowania drobnoustrojow takich jak:

a) Bakterie
b) Grzyby
c) Pierwotniaki

Ze wzgldu na obecno w glebie sk adnikédw organicznych (obumar ych) dimlstroje maj
mo liwo przetwarzania z @nych zwi zkOw organicznych na zwaki proste i wch anianie ich.

W wyniku tego procesu gleba wzbogacona zostajeeowjaistki mineralne, ktére nie zostaj
wch aniane przez drobnoustroje lubvgynikiem przemiany materii drobnoustrojéw. Proters
okrela si jako mineralizacjzwi zkéw organicznych.

Pozosta e w glebie zwiki mineralne wykorzystywane grzez roliny do tworzenia tkanek, ktére
po obumarciu stajsi po ywk dla drobnoustrojow.



Schemat procesu mineralizacji

Zwi zKi organiczne

A S

Rliny Drobnoustroje

\ “

Zwi zki mineralne

Obecno drobnoustrojéow w glebie jest zmicowana pod wzgtlem ilociowym im bli €]
powierzchni tym wicej a im g biej tym mniej drobnoustrojow. Jest to uwarunkowabecnoci
substancji odywczych.

Woda — najbogatsze w mikroflos wody gruntowe, ich ilo zaley od g bokoci i uj cia (im
g biej tym mniej drobnoustrojow.

Powietrze — dorodowiska tego drobnoustroje przedostaj wraz z par wodn py em i kurzem.
Obecno drobnoustrojow w powietrzu jest zaten od po oenia geograficznego, pory roku,
wi cej drobnoustrojow znajduje siv miejskim ni wiejskim powietrzu.

Powietrze jestrodowiskiem, w ktorym drobnoustroje bytwzasowo nie rozwijag Si .

Pozytywna i negatywna rola drobnoustrojow w przdmy
Spo ywczym.

Drobnoustroje  w przemie spoywczym wykorzystywane s w wielu procesach
technologicznych gdzie pe ni6 norak rol pozytywn z punktu widzenia produkcji.

Drobnoustroje sréwnie czynnikiem negatywnym w niektorych procesach
technologicznych.

Drobnoustroje po dane w okrdonej brany mog by niepo dane w innym typie
produkciji.

Pozytywna rola drobnoustrojow w przerte/spo ywczym:

Drobnoustroje wykorzystywane sw procesach wytworczych w produkcji piekarsko —
ciastkarskiej jako czynnik uatwiay spulchnianie ciast (np.: bakterie kwasu mlekaweg
wywo uj ce fermentacj kwasow piekarskich lub drd e wywo uj ce fermentacj alkoholow
ciast pszennych — drd owych.



Innym typem produkcji, w ktérym wykorzystuje sirobnoustroje w procesach
technologicznych jest produkcja mleczarska wykdrgysa zjawisko zakwaszania
produktéw mlecznych oraz poddawanie ich pod dzia pte ni.

Procesy biochemiczne z udzia em mikroorganizmowoszistuje si rownie na skal
przemys ow w przemyle alkoholowym i gorzelniczym.

Negatywna rola drobnoustrojow w przeng/spo ywczym

Mikroorganizmy mog by przyczyn powstawania wielu wad technologicznyclwno ci
rozpoczynajc od procesow gnilnych alo powstania zapleie .

Zmiany mikrobiologiczne zachodze w produktach mogprzyczynia si do powstania zatru
pokarmowych i inwazji bakteryjnej.

Wady spowodowane przez drobnoustroje wynik@g z dwoch rode :

a) Zakaenia pierwotne — powstage skaonych surowcow.
b) Zakaenia wtérne — sto zakaenia wywo ane wadliwym procesem technologicznym lub
niew a ciwymi warunkami magazynowania.



Charakterystyka wirusow

Wed ug definicji Andre Lwoff'a wirus to: ,zakay, potencjalnie patogenny nukleoproteid,

istniej cy tylko pod postacijednego kwasu nukleinowego, ktory reprodukuje neate

genetyczny, jest niezdolny do podzia 6w poza kombrazwyczaj nie posiada enzymow (a

zatem nie wykazuje metabolizmu).” Wirusy ‘b&zwzgldnymi pasoytami o najmniejszych

dotychczas poznanych rozmiarach drobnoustrojowyjiRuge si, e wirusy stanowiogniwo
cz ce pomidzy materi nieo ywion a oywion .

Cechy wirusow wiadcz ce o przynaleno ci do materii nieo ywionej

*Nie posiadaj budowy komorkowe).
*Nie s zdolne do przeprowadzania funkgjciowych poza zaatakowakomork .

Cechy wiruséw wiadcz ce o przynaleno ci do materii 0 ywionej

*Zbudowane sze zwi zkéw organicznych wyspuj cych tylko w organizmachywych: bia ek,
lipidow, kwasow nukleinowych.

sIstnieje moliwo namnaania ich informacji genetycznej.

*Posiadaj materia genetyczny zdolny do mutaciji.

*Ich strategie dzia ania moa nazwa pasoytnictwem.

Wirusy s zaliczane do bezwzgtinych paso ytow.

Termin bezwzgldny pasoyt okre la e poza ustrojem gospodarza wirusy nie wykazuj
aktywnoci, rozwijaj si wy cznie w zainfekowanym organicznie.

Wirusy wykazuj nast puj ce cechy:

poza komork gospodarza

-brak przemiany materii, nie oglviaj si , nie oddychaj, nie rosn, nie wydalaj, nie rozmnaaj

si poza komork gospodarza

w komorkach gospodarza

-namnaaj si , mog przey mier komorki gospodarza, uleganputacjom ( zmianie ulega ich
materia genetyczny), ewoluu;



Kszta ty wirusow:

Wirusy posiadaj ré norodne kszta ty: bry owe, pa eczkowate, nitkowagtndryczne lub

zbli one do kulistych

olawka
<2 IINA

wirusy brylowe
z otoczkg

paleczkowaly
wirus z biatkami
spiralnie ulozonymi
wokdl nicl kwasu

nukleinowego wirus brylowo-spiralny

*bry owy - np. wirus poliomyelitis

*pa eczkowaty - np. wirus mozaiki tytoniowej

*bry owy z otoczk lipidow - np. HIV

*pa eczkowaty (spiralny) z otoczkpidow - np. wirus wcieklizny
*bry owo — spiralny (z cony) - np. bakteriofag

Budowa wirusow:

Wirusy nie posiadajstruktury komorkowej, ceclebli aj ¢ je do organizméwywych jest
zdolno do rozmnaania si w rodowisku nosiciela oraz zdolnoprzenikania z jednego

organizmu na drugi.

Wirusy zbudowane < cz steczek kwasu nukleinowego w otoczce bia kowej.

kwas nukleinowy

¢~ kapsyd

(a) wirus helikalny (b) Ebola virus



Typy (grupy) wiruséw:

Wirusy klasyfikuje si ze wzgldu na rodowisko organizmu, na ktérych pagtj : bakteriofagi,
fitofagi, zoofagi

Bakteriofagi — s to wirusy pasoytuj ce na bakteriach.

bakteriofagi na komorce bakterii

Fitofagi - s to wirusy pasoytuj ce na organizmach rolinnych.

wirus mozaiki tytoniowej

Zoofagi — s to wirusy paso ytuj ce na organizmach zwierzcych i ludzkich.

10



wirus ebola
Zaka enia wirusowe:
Wirusy wywo uj gro ne zaburzenia proceséw fizjologicznyghvych organizmow.

Wywo uj takie choroby jak np. wieklizn , choroby wirusowe rdin, powodowa mog liczne
straty surowcowe w rolnictwie i przenty spo ywczym.

Bakteriofagi — s to pasoyty bakterii posiadage zdolno rozpuszczania komoérek bakterii, z
punktu widzenia technologii ciastkarsko piekarsmgpnoustroje te sniepo dane gdy

powoduj zak 6cenia proceséw fermentacyjnych g dwnie paltaanentacji kwasow
piekarskich na pieczywoytnie mieszane.

bakteriofag na komaorce bakterii kwasu mlekowego

11



Charakterystyka rikestii

Rikestie — zaliczane sdo grupy bezwzgtnych pasoytéw, ich siedliskiem s organizmy
stawonogow, z ktorymiy] w symbiozie, lub na ktérych pastuj , z punktu widzenia
technologii ywno ci nie odgrywaj adnej roli w produkcji zywnai.
Uznawane sza ogniwo cz ce pomidzy wirusami a bakteriami.
Kszta ty rikestii:

Rikestie posiadaj ksztaty przypominage bakterie o komodrkach kulistych lub

cylindrycznych, nie wykszta cajrz sek ani przetrwalnikow, bytujpojedynczo, parami
lub tworz krotkie a cuszki.

RO6 nice mi dzy likestiami a bakteriami

Przyjmuje si, e rikestie tworz ogniwo cz ce pomidzy wirusami a bakteriami gdyosiadaj
rozmiary znacznie mniejsze rivakterie a do wirusow upodabnia @ le pasoytniczy tryb ycia.

Budowa rikestii

Rikestie wykazuj nastpuj ce cechy anatomiczne:

Posiadaj komorki otoczone cian komorkow, wype nione s cytoplazm, wewntrz ktorej
umieszczona jest substancjdrpwa.

12



Cechy budowy komorki bakteryjne;.

Kszta ty komorek bakterii
Ze wzgl du na kszta t komorki bakteryjnej bakterie podzieio na na:

Bakterie kuliste
Bakterie cylindryczne
Bakterie spiralne

Bakterie kuliste

a) dwoinki, paciorkowce b) czwérniaki c) pakigce d) gronkowce

a) Bakterie kuliste — mogvyst powa w rodowisku pojedynczo; okra si je jako
ziarniaki lub tworzy po czenia:

13



Po dwie komérki bakteryjne — dwojniaki

Po cztery —czworniaki
Tworzy skupiska acuszkowe — paciorkowce lub w formie gron — gronkewc

Bakterie cylindryczne

b) Bakterie cylindryczne — wysiuj w kszta tach wyd wonych mog mie posta:

Laseczek

Pa eczek
Mog wyst powa pojedynczo lub w formie a&uszkdow.

Bakterie spiralne

14



a) przecinkowce byubowce c) krtki

c) Bakterie spiralne —ich wspoligech jest poskrcany kszta t komérki. Bakterie te
mog wyst powa w postaci:
Przecinka — przecinkowce
ruby — rubowce
Spr yny — kr tki

a) przecinkowce bYyubowce c) krtki

Budowa komorki bakterii

Niezale nie od kszta tu komérki wszystkie bakterie posiaddyli on budow sk adajc si
z trzech podstawowych elementow:

Cytoplazmy
ciany komorkowej
B ony komérkowej

a) Cytoplazma — jest to galaretowata substancjawgy ca wn trze komorki oraz kd
ca sk adnikiem b ony komérkowej. Substancja tagusicharakter substancji
bia kowej.

b) ciana komérkowa — jest to b ona otaczajkomérk wytrzyma a na rozerwanie i
posiadajca cechy elastyczne. Jej zadaniem jest ochronatkoprzed szkodliwym

15



wp ywem rodowiska. ciana komdrkowa posiada ponadto cechy

po przepuszczalnei umo liwiaj ce wnikanie do wrtrza komérki substancji
od ywczej o prostej budowie chemicznegiana komérkowa nadaje komorce
bakteryjnej okreony kszta t.

C) B ona komorkowa, czyli b ona cytoplazmatycznazgjlaniem jest filtrowanie
zwi zkow wch anianych przez komorkprzenikaj przez ni tylko zwi zki proste
posiadajce cechy rozpuszczania sv wodzie lub t uszczach. B ona komorkowa
zbudowana jest z cytoplazmy.

Rys. Klebsiella aeruginog@ayer 1996 )

1. Otoczka bakteryjna, 2ciana komoérkowa, 3. Chromatyna,
4. Substancje zapasowe, 5. Rybosomy

Komorka wype niona jest cytoplazimw ktorej znajduj si rozmieszczone nagtuj ce cechy
anatomiczne komorki:

J dro (nukleoid) — w postaci cienkiej nici.

Rybosomy — odgrywage zasadniczrol w syntezie bia ek (konstruowaniu

z 0 onych substancji bia kowych z substancji prosty@minokwasow). Rybosomy
maj posta skupiska drobnych ziarenek. W komodrkach starszyetduj si réwnie
substancje o charakterze materia u zapasowego gdwszcze i cukry sto tzw.

ziarniaki.

J dro komadrkowe — u niektorych bakterii me@przyjmowa posta tzw. ziarna
j drowego.

Przetrwalniki — s to cia a umoliwiaj ce odbudow komorki bakteryjnej po jej
zniszczeniu.

16
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Klasyfikacja bakterii

Ze wzgl du na podobiestwa budowy komaorkowej i fizjologii bakterie dzisl na dwie
g 6wne grupy: bakterie gramdodatnie oraz bakteaengujemne.

a) Bakterie gramdodatnie

 ciany komérkowe stosunkowo grube (15 — 50 nm),d& asi z kilku warstw
peptydoglikanu (mureiny).

*Wytwarzaj egzotoksyny (jady bakteryjne wydzielane poza kambakteryjn.

Przyk adem jest egzotoksyna botulnowa wydzielamazplaseczkjadu kie basianego, ktora

hamuje przewodzenie impulséw w synapsach nerwowych)

*Wytwarzaj podczas podzia wcian komérkow mi dzy komérkami potomnymi podobnie
jak komorki rolinne.

b) Bakterie gramujemne

 ciany komoérkowe ciesze (2 — 10 nm), wyspuje tylko jedna warstwa peptydoglikanu.
*B ona bia kowo-cukrowo-lipidowa pokrywa od zevinrz cian komorkow .

*Odporne na dzia anie antybiotykow i lizozymu (emzyznajdujcego si m.in. w zach,
linie. Hydrolizuje wi zania glikozydowe w peptydoglikanie).

*Wytwarzaj endotoksyny (uwalniane w czasie rozpadu komorkidigjnej).

*Wytwarzaj przew enie oddzielajce komérki potomne, nieco podobne do komdérek
zwierz cych.

Ruch bakterii

Niektore gatunki bakterii posiadagdolno przemieszczania di wyposaeniu w narzd
ruchu w postaci rzek.

Rz ski rozmieszczone mody w ré nych cz ciach cianek komoérki bakteryjne;.
Rozmieszczenie rgek uznawane jest za ceaatunkowa bakterii.

Ze wzgl du na charakter nardow ruchu bakterie klasyfikuje sdo nastpuj cych grup:

18



- Bakterie jednorz sne

— posiadaj jedn d ug rz sk umieszczonna biegunie komorki.

- Bakterie dwurz sne

— posiadaj dwie rz ski, lubi po jednej rzsce na kadym z dwu biegundw.

- Bakterie czuborz sne

— posiadaj skupiska rzsek w postaci ka na jednym lub dwu biegunach komorki.

19



- Bakterie oko orz sne

— wyposaone s W rz ski rozmieszczone na ca ej powierzcheiany komaorkowe;j.

Przetrwalniki bakteryjne (endospory)

Formy przetrwalnikowe bakterii — niektére gatunkkkerii, takie jak midzy innymi
Bacillus, Clostridium, Desulfotomaculuin$porolactobacilluposiadaj zdolno
przetrwalnikowania, czyli przechodzenia w stan ampinaczej ycia utajonego, majone
zdolno wytwarzania wewrtrz komaorki przetrwalnikdw, czyli form zabezpieczagjch

20



komork przed niekorzystnymi warunkanmodowiska. Zdolno ta pozwala na reprodukcj
komorki w przypadku jej zniszczenia.

Przetrwalniki powstajprzez obudowanie genoforu (wraz z pewa ci cytoplazmy, b on
komadrkow i rybosomami) wielowarstwow ciank . Endospory sodporne na wysoki

nisk temperatur, wysychanie, promienie UV, niekorzystne pH itd sW@nie ycia utajonego
(anabiozy) mog przebywa wiele lat, a z chwil poprawy warunkow z przetrwalnika
odbudowana zostaje nowa komérka.

W komorce bakteryjnej posiadagj zdolno przetrwalnikowania powstaje zazwyczaj jeden
przetrwalnik jest on umieszczony we wnzu komorki ma kszta t okg y lub owalny.

Rozmieszczenie przetrwalnika we wnzu komorki jest cechgatunkow — przetrwalniki
mog znajdowa si w centralnej cz ci komorki bakteryjnej lub bliej bieguna komorki.

Rozmieszczenie przetrwalnikdw w komorce bakteriiwpayw na kszta t bakterii i jest
wykorzystywane jako podstawa niektorych klasyfikacj

21



Wyr6é ni mo na komorki przetrwalnikuge o kszta tach: laseczkowatych,
wrzecionowatych, oraz tzw. bu awy.

Sk ad chemiczny bakterii.

Bakterie pod wzgldem budowy chemicznej sipodobnione do wszystkich organizméw
wyst puj cych na ziemi.

Do g 6wnych substancji chemicznych wchodgzh w sk ad komaorki zaliczana jest:

Woda

Bia ka

W glowodany

Kwasy nukleinowe

T uszcze

Inne zwi zki drobnoczsteczkowe

a) Woda — stanowi przectnie 75% do 85% komorki bakteryjnej.
Woda jest wanym sk adnikiem funkcjonalnym gdylzi ki niej zachodz reakcje
biochemiczne w komorce.

Woda aktywnie uczestniczy w przemianach hydrolzyli uwodnieniu i rozk adowi
zwi zkow z o onych do postaci proste;.
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b) Bia ka — zbudowane ¢ dwudziestu rénych cz ci sk adowych nazwanych
aminokwasami.
Wszystkie enzymy, za paednictwem ktorych zachodzi proces wch aniania surtesi
pokarmowych, sk adajsi z bia ek.

Bia ka s réwnie sk adnikiem budowy b ony cytoplazmatycznej orazosmow.

Kwasy nukleinowe — wyspuj jako dwa typy:
- Kwas dezoksyrybonukleinowy (DNA)
- Kwas rybonukleinowy (RNA)
Kwasy te s polimerami nukleotyddéw, czyli zwzkow chemicznych stanowiych po czenie
zasad organicznych zwkéw fosforanowych oraz cukrow.

DNA — wyst puje g 6wnie w, nukleoidzie, czyli ziarniedrowym przybierajc posta
d ugiej nici, DNA jest struktur, w ktorej jest zapisana informacja genetyczna o
budowie komorki oraz informacja o przebiegu funkggiowych takich jak: budowa
enzymow, regulacja funkcji fizjologicznych, synteza

RNA i bia ka — tworz razem, tzw. Rybosomy, czyli nieregularne tworyjdopce si
w cytoplazmie; RNA przenosi informacje z DNA zngjdiego si w nukleoidzie do
cytoplazmy.

RNA bierze udzia w kierowaniu syntebia ek.

Witaminy — s to zwi zki wyst puj ce w postaci koenzymow oraz zekow
energetycznych. So g 6wnie witaminy z grupy B.

Przydatno technologiczna bakterii w przemyle
Spo ywczym.

Bakterie wykorzystywane swv procesach technologicznych, czego przyk adem roggbakterie
posiadajce zdolno wywo ywania proceséw fermentacyjnych:

Bakterie mlekowe — wywo uge fermentacjmlekow posiadaj zdolno rozk adu skrobi
(w glowodanu zawartego w roe) w wyniku czego, w reakcji fermentacji mlekowej
powstaje kwas mlekowy, dwutlenek gla oraz inne substancje chemiczne.

Zjawisko fermentacji mlekowej wykorzystywane jestzgae wszystkim w zak adach
mleczarskich i piekarskich.

Bakterie octowe — wywo ujfermentacj octow . Zjawisko to wykorzystywane jest

podczas produkcji octu i kwasu octowego.

Bakterie okr nicy — stanowi normaln mikroflor organizmu cz owieka, z punktu
widzenia fizjologii cz owieka sone po dane gdy podnosz kwa no przewodu
pokarmowego, zapobiegajrozwojowi innych szkodliwych form.
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Mikroflora szkodliwa dla procesow technologicznyctdrowia
cz owieka

Bakterie okr nicy — po dane z punktu widzenia cz owieka mggpwodowa wady w
ywno ci ich obecno w produktach spgwczych wiadczy o z ym stanie higienicznym

produktu.

Bakterie te powodujnp.: zaburzenia procesu technologicznego serdiekiore szczepy

tych bakterii s silnie chorobotworcze.

Salmonella — jest to bakteria wywo cg tzw. rzekomy dur brzuszny.
Bakterie te najczciej przedostaj si do ywno ci podczas obrébki jaj gdydu e ich
siedliska bytuj na zewntrznej warstwie skorupy jaj.

Gronkowce — drobnoustroje te posiadajolno rozk adu cukrow i bia ek podczas tego
procesu dorodowiska przenikajprodukty przemiany materii w postaci silnie taych
toksyn wywo ujcych powane zatrucia pokarmowe.

Do najgroniejszych z punktu widzenia technologicznego nalgronkowiec z ocisty,
ktory przedostaje sido produktow zawieragych due ilo ci bia ek i cukrow. Dotyczy to
g 6wnie takich produktow jak: kremy z wykorzystanienietany oraz lody.

Zapobieganie skaniom bakteryjnymywno ci
Najbardziej rozpowszechnionymi metodami utrwalagiano ci s metody termiczne:

Pasteryzacja — jest to proces polegna podnoszeniu temperaturgdowiska
bytowania drobnoustrojéw do temperatury bliski€)°IDbez przekraczania tej granicy.
Podczas tego procesu surowiec zachowujkszd swych cech, ginbakterie
nieprzetrwilnikuj ce oraz ywe formy bakterii przetrwalnikujacych. Pasteryagednak
nie ruszy (zniszczy) przetrwalnikdw, ktéreslporne na podnoszenie temperatury i
kie kuj w momencie spadku temperatury otoczenia.

Sterylizacja — jest to proces poleggj na ca kowitym wyja owieniu produktow lub
surowca z flory bakteryjnej.

W przemyle spoywczym jako sterylizacjrozumie si proces podnoszenia temperatury
(otoczenia) rodowiska bytowania drobnoustrojow z przekroczenmogu 100C, czyli
temperatury, w ktorej gin przetrwalniki bakteryjne. Zabieg sterylizacji jegdnak
szkodliwy dla cech surowca i produktu g éwnie podgindem zmian w zawartoi

sk adnikow odywczych i cech organoleptycznych.

Tyndalizacja — jest to proces unfiviaj cy ca kowite wyja owienie surowca lub produktu

przy jednoczesnym ograniczeniu zmian jego cech idzexych i organoleptycznych.
Tyndalizacja polega na wielokrotnej pasteryzagjrpedzonej kadorazowo posiewem.

Zaka enia bakteryjne w produkcjywno ci.

Zakaenie lub infekcja — tak nazywamy przenilae drobnoustrojow chorobotworczych do
zdrowego organizmu ywiciela i wywo anie w tym organizmie okitenych zaburze o
charakterze przegiowym lub trwa ym. Zaburzenia te mogrowadzi do mierci ywiciela.
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rod a zakae cz owieka i ywno ci:

Do najczstszych zakae bakteryjnych zalicza siprzeniknicie porednie lub bezpeednie
drobnoustrojow chorobotwoérczych z organizmu zakego do organizmu zdrowego.

Zaka enia porednie — zachodz gdy drobnoustroje przenikag organizmu cz owieka lub
rodowiska bytowania, do organizmu zdrowego kaalowiska nieskaonego, przy czym
rodowisko to staje si réd em zakae po rednich.

Zaka enia bezpaednie — zachodz gdy drobnoustroje przenikege skaonego

organizmu lub rodowiska bytowania bezp@dnio do organizmu zdrowego.

Podzia zatrubakteryjnych:

Zatrucia pokarmowe o charakterze zaiyen — infekcje wywo aneywymi komaorkami
bakteryjnymi.

Zatrucia pokarmowe wywo ane jadami bakteryjnymteksykacja mogea wystpowa
na skutek ywych komorek bakteryjnych lub bez udziaywvych komorek bd ¢
pozosta ociami po aktywnaoci bakterii.

Zatrucia o charakterze mieszanym, czyli toksoirjeekc

Jady bakteryjne wywo uge zakaenia: ektotoksyny i
endotoksyny.

Infekcje — zatrucia pokarmowe o charakterze zajt@ wywo ane za zwyczaj w wyniku slania
ywno ci przez bakterie typu tyfusowego, do ktorych zalisi min. bakterie salmonelli.

Salmonella — sto bakterie typu cylindrycznego wyptlj ce w postaci pa eczek posiads
narz d ruchu — rzski, wyst puj ce na ca ej powierzchntiany komérkowej — oko orane.

Bakterie salmonelli rozk adajlaktoz (w glowodan). Najlepsz po ywk dla rozwoju tych
drobnoustrojow s rodowiska bogate w bia ka, cukry i t uszcze ngkgajzy wtroba). Wikszo
surowcow i poé produktow piekarsko — ciastkarskielst jdobrym pod e@m dla rozwoju tych
drobnoustrojow.

Po spoyciu produktéw zakaonych po 6 do 24 godzin od zakaia wystpuj objawy chorobowe
duru brzusznego i tzw. duru rzekomego.

Do objawow tych zalicza si

Silne biegunki

Wymioty podwy szenie do niebezpiecznego poziomu temperatury cia a
Ogolnie z e samopoczucie

Bule brzucha

Intoksykacje — czyli zatrucie toksynami bakteryjiymytworzonymi g éwnie przez bakterie
zliczane do grupy gronkowcow.
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Bakterie te s kuliste tworz skupiska w postaci gron. Z punktu widzenia teobgiol ywno ci
najbardziej niebezpieczny jest tzw. gronkowiec istgmazywany tak ze wzglu na wytwarzanie

z ocistego barwnika. Bakteria ta rozwija sv wi kszoci skaonych artyku 6w spgwczych.
Spo ycie przez cz owieka zakanych produktéw po ok. 2 — 6 godzinach powoduje twtucha i
wymioty oraz niebezpieczne zaburzenia uk adu krwioego temperatura ciaa pozostaje bez
zmian.

Toksoinfekcje — to zatrucia bakteryjne o charakterzeszanym spowodowane obeanotoksyn
oraz dzia aniemywych bakterii w organizmie. Najcziej zatrucie wysipuje przy zakaeniu
jadem kie basianym.

Bakteria ta jest baktericylindryczn w postaci laseczek zaliczado grupy przetrwalnikugej,
wytwarzaj cej przetrwalniki bardzo odporne na wysokie temjpeyaBakterie te posiadajz ski,
wi ¢ s ruchliwe.

Zatrucie t bakteri spowodowane snp. obecnai  toksyn ujawnia siw okresie do 2 godzin do
10 dni nastpuj cymi objawami:

Podwojone widzenie
Opadanie powiek

Os abienie reakcjirenicowych
Podranienie strun g osowych
Sucho garda
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Rodzaje, kszta ty i budowa dib y.

Dro d e zaliczane sdo grupy grzybow mikroskopowych, $0 organizmy jednokomorkowe,
ktorych rodowiskiem pierwotnym jest gleba.

Jako rodowisko wtérne dla dra y wymieni mo na:

Powierzchni owocéw, ktdrych sok jest ppwk dladrod y
Powierzchni warzyw
Ro liny zielone

Dro d e s te w powietrzu i cieczach.

Dro d e s te organizmami szeroko rozpowszechnionymi w przymawyst puj cymi w wielu
gatunkach.

Dro d e z punktu widzenia technologicznego klasyfikujedsi dwéch podstawowych grup:

Dro d e szlachetne — pe npozytywn rol w procesach technologicznych
Dro d e dzikie — powodujstraty technologiczne i magazynowe

Do dro d y szlachetnych zaliczymo na drod e hodowane np. drd e piekarskie, hodowane na
skal przemys ow.
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Budowa komorki drod :

1. ciana komodrkowa zewtrzna
2. bona komdrkowa (cytoplazmatyczna)
3. cytoplazma wype niaga wn trze komorki
4. rybosomy

5. krystaloid (jderko)
6. jdro

7. mitochondria

8. cz steczki bia ka tzw. kryszta y bia ka
9. waodniczki

10. lipidy

Funkcje cz ci anatomicznych komorki drd owej:

ciana komoérkowa — zbudowana jest z hemocelulozgrakijest substancjstosunkowo
ma otrwa w skutek czego drd e s podatne na samounicestwienie (autoliza).
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Zjawisko to polega na uszkodzeniciany komdrkowej pod wp ywem dego st enia enzymu
zymazy przepalagego ciany komorkowe dral y, zjawisko samounicestwienia zachodzi np. w
dro d ach prasowanych piekarskich przechowywanych w aiewych warunkach (wysoka
temperatura i wilgotno) lub przefermentowanych rozczynach.

Bona komérkowa — zbudowana jest z zZmgzonej cytoplazmy, posiada w&vo Ci
pé przepuszczalne przenikgjrzez ni do wn trza substancje ogwcze (w glowodany, t uszcze,
bia ka) w postaci prostej, wydzielane natomiasina zewntrz enzymy i produkty przemiany
materii (enzymy — zymaza, oraz produkty przemiaageni — alkohol i dwutlenek vgla).

J dro komoérkowe — zawiera kwas dezoksyrybonukleind@iiA), ktorego rol jest przekaz
informacji genetycznej o budowie, sk adzie i furalatj komorek potomnych.

Ponadto w sk ad §lra komoérkowego wchodzi plazmadjowa posiadaga charakter bia kowy
oraz j derko.

Cytoplazma — jest to bezbarwna plazmoidalna ciestzukturze elu, w ktorej rozmieszczone s
cz ci anatomiczne komorki.

Substancje zapasowe i wodniczki, kropla tuszczaka oleiste, krysztay biaka — <o
substancje gromadzone g oéwnie w starszych komérkazyskiwvane z nadwgk substancii
od ywczych gromadzone jako materia zapasowy posieglaharakter bia kowy, t uszczowy i
w glowodanowy.

Rybosomy — odpowiadaja przekaz informacji dotyozych procesow fizjologicznych komaorki
takich jak oddychanie, wch anianie przemiana matg@spodarka enzymatyczna.

Glikogen — jest to substancja zapasowa o charakiegiowodanowym.

Cz steczki tuszczu — sto substancje zapasowe sk adejsi z tuszczéw zawieragych
nasycone kwasy t uszczowe.

Klasyfikacja oraz kszta ty i skupiska doby.
Kszta ty komorek drad owych:

Komorki kuliste

Komorki elipsoidalne

Komorki jajowate

Komorki mniej lub bardziej wyd wne

Ksztaty komérek dral y s do siebie upodobnione, w zwku z czym nie mogsuy jako
cecha rozpoznawcza gatunkow, ksztaty komérek zajiesi wraz z wiekiem komorki i s
zale ne od warunkéwrodowiska.
Wielko komérek drod owych:

Szeroko rednio5 m
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Dugo rednio 10 m
1 m =1 mikrometr = 0,00000In
Skupiska komorek dral y:

Dro d e tworz skupiska w postaci auszkow powsta ych poprzez podzia komorek.

Podstawowe wiadomoi o rozmnaaniu si dro d :

Dro d e mog rozmnaa si przez pczkowanie (podzia komorki), lub przez zarodnikoigan
najcz stsz form rozmnaania si dro d y jest pczkowanie (w niesprzyjagych warunkach dla
dro d y posiadaj zdolno wytworzenia zarodnikdéw) rzadziej obserwowane jegimnaanie
poprzez podzia komorki.

Zastosowanie dra y w produkcji w przetworstwieywno Ci

S to najcz ciejdro d e prasowane lub niekiedy suszone.
Maj one zdolno przeprowadzania fermentacji alkoholowej w cie.

Wytwarzajcy si w czasie tego procesu dwutlenek gia, spulchnia ciasto nadaj mu
charakterystycznporowato .

Dro d e fermentuj pocz tkowo cukry proste zawarte w g€, a haspnie maltoz tworz ¢ si ze
skrobi pod wp ywem enzymu amylazy.

Zdolno zatrzymywania wytworzonego dwutlenkugla zaley z kolei od jakoci glutenu (s to
dwa bia ka: gliadyna i gluteina).

Charakterystyka i budowa pla.

Ple nie podobnie jak dral e zaliczane sdo gromady grzybdéw i klasyfikuje sie do wielu
gatunkow, ktére czy posiadanie podobnych cech.

Podstaw klasyfikacji gatunkowej pleni jest z oono ich budowy.

Wyr6 nia si ple nie bd ce tworami jednokomorkowymi sk adeymi si z silnie rozwinitej
komorki, drug grup s ple nie wielokomérkowe tworze skupiska poprzecznie podzielonych
komorek.

Ple nie posiadajzdolno wykszta cania tzw. grzybni powietrznej; jest to czle ni rozwijaj ca
si na zewntrz rodowiska bd cego poywk ple ni.

Kszta t zaradni jest uwany za cechgatunkow wyr6 niaj ¢ poszczeg6ine gatunki ple.

Cechy gatunkowe plai.
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Ple nie charakteryzujsi wytwarzanymi strzpkami tworzcymi grzybni pierwotn, na ko cu
ktorych powstaj zarodnie z zarodnikami. U niektorych gatunkéw mlena zakoczeniach
strz pek powstaj charakterystyczne zgrubienia tware bezp ciowe organy rozmrzeia tzw.
KONIDIA.

Uk ady konidi i ich ksztaty uwane s za cech gatunkow pozwalajc na klasyfikacj

gatunkow ple ni. Ré nicowanie strzpek i konidium moe suy za podstaw klasyfikacji

ogolnej, jednak specyficzna klasyfikacja plieoparta jest na badaniu wcawo ci biochemicznych
ple ni oraz cyklu rozwoju.

Altenaria

Penicillum
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Cladosporium

Ple nie to mikroskopijne rdiny pozbawione chlorofilu, rozwijage si na martwej materii
organicznej (np. Icie siano, maka, soma) lub pagnoj ce na rolinach. yj zaréwno na
zewntrz jak i wewntrz budynkow, przez co niemal przez cay rok magtwarza zarodniki,
ktorych wielko WyNnosi od 2 do 5um
Do rozwoju plenie wymagaj du ej wilgotnoci oraz temp. powyej 10C, jednak nawet
w niesprzyjajcych warunkach mogwytwarza olbrzymi ilo  zarodnikéw, ktére wrodowisku
zewntrznym mog by przenoszone na odleg owielu kilometréw. Poniewarozwdj pleni

zale ny jest g 6wnie od wilgoci.

Przydatno technologiczna pl@i.

Ple nie wykorzystywane s do przeprowadzania fermentacji cytrynowej w wyniktorej
uzyskiwany jest kwas cytrynowy do produkcji kwaskytrynowego; do jego produkcji
wykorzystuje si ple  kropidlaka czarnego.

Ple nie wykorzystywane srownie do zyskiwania preparatow enzymatycznych przy Uelzia
ktorych nastpuje hydroliza skrobi wykorzystywana w produkcjicgyu skrobiowego.

Ple nie wykorzystywane s w przetworstwie mleczarskim do produkcji prepanatd
proteolitycznych hydrolizugych biaka, co przyspiesza dojrzewanie serow. Veécmarstwie
ple nie stosuje si do produkcji serébw z porostem pdowym (brie, camembert) oraz serow
maziowych i pomaziowych (bryndza).

Ujemne dzia anie grzybow mikroskopowych w przelay
Spo ywczym.

Dro d e powoduj szkody w produktach owocowo - warzywnych, mogowodowa
ska eniapiwa i wina (zntnienie, obcy smak i zapach).

Ple nie mog powodowa straty magazynowe, zalenia pierwotne i wtorne oraz wywo ujady

w produktach mleczarskich, ciastkarskich, piwowatsk mog by przyczyn wyst pienia
silnych zatru pokarmowych.
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Charakterystyka pierwotniakow

Pierwotniaki — zaliczane glo wiata zwierzcego s oghniwem cz cym organizmy bakteryjne z
najmniejszymi zwierzami.

rys. pantofelek

Budowa pierwotniakow
Posiadaj komorki z dobrze wykszta conymdrem komérkowym, typem wodniczek trawiennych,

posiadaj rz ski lub narzdy ruchu w postaci wici, u niektérych gatunkéw olsge si
zag bienia komoérkowe spe niaje rol otworu g bowego.
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Maj szereg przystosowaumo liwiaj cych im bytowanie w rozmaitychrodowiskach, tote
spotykamy wrdd nich ogromne zranicowanie gatunkow.

Pierwotniaki s najstarsz ewolucyjnie grup zwierzt. Liczne formy, jako pasgty ludzi
i zwierz t, wywo uj szereg granych choréb. Choroby wywo ane przez pierwotniakinim
pi czka i czerwonka.Gatunki pierwotniakbw o0 wapiennygancerzach otaczaych ciao
utworzy y warstwy wapieni, zwanych otwornicowymiykerzystywane jako pok ady kredy.
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Rozmnaanie si wirusow:

Wirusy s to bezwzgldne pasoyty, mog rozwija si wy cznie w zainfekowanejywej
komorce.
Rozmnaanie przebiega w nagtuj cych stadiach:
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Przenikni cie wirusa do komorki.

Przej cie we wntrzu komorki z postaci kulistej, do postaci wyduej nitki.
Podzia nitkowatej postaci wirusa na aa.

Przej cie ka dej podzielonej cz ci w pe ni rozwinit posta wirusa.

Wzrastajca ilo wiruséw we wntrzu komorki niszczy komorka dojrza e formy
wegetatywne przedostagi do rodowiska.

Rozmnaanie si bakterii;

Przebieg procesow rozmramia si bakterii polega na podziale komorki.
Bakterie kuliste dzielsi :
W jednej p aszczynie — ziarniaki, dwajniaki lub paciorkowce.
W dwdch p aszczyznach prostopadle do siebie — arakir
W trzech p aszczyznach przy zachowaniu kolegnhp aszczyzn — pakietowce.
W trzech p aszczyznach dowolnej kolejaigp aszczyzn — gronkowce.
Rozmnaanie si komérek bakteryjnych o kszta cie cylindrycznym ¢y onym) np.
bakterie spiralne, pa eczki, laseczki:

Proces ten przebiega poprzez podzia poprzecznphiony wyniku czego powstaj
a cuchy komorkowe lub oderwane pojedyncze komérkidrgine.

Rozmnaanie si grzybow mikroskopowych:

Wyr6 nia si dwa rodzaje rozmnania si dro d y:

Rozmnaanie p ciowe

Rozmnaanie bezp ciowe
Najcz ciej spotykanym rodzajem rozmramia drod Yy jest rozmnaanie bezp ciowe, ktore
w zale no ci od gatunku drad y przebiega mo e poprzez pczkowanie lub poprzez
rozczepianie.
W niekorzystnych warunkachlodowiska (brak poywki) dro d e rozmnaa mog si w
Sposob p ciowy tworz zarodniki.
Rozmnaanie bezp ciowe poprzez gzkowanie przebiega w naptyj cych stadiach:

- Na komorce macierzystej powstaje uwypuklenie, kbopniowo powiksza si.

J dro komorkowe stopniowo przesuwa 8i kierunku uwypuklenia wyd &) ¢ swoj

krz ta

J dro komorkowe dzieli si jedna cz  pozostaje w obbie uwypuklenia — drugie

wraca na pierwotne miejsce.

ciana komérkowa zamyka siworz ¢ now komork .
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Bezptciowe rozmnazanie drozdzy przez paczkowanie

Rozmnaanie p ciowe odbywage si przez kopulacjdwoch komorek, w wyniku czego
powstaje zygota, staja si workiem.

1. Dwie komoérki przed kopulacj

2-4. Tworzenie siwyrostkow i czenie si komorek.
5-6. Zlewanie sij der.

7-8. Jdro diploidalne.
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9. Osiem jder haploidalnych, ktére powsta y po podziale regjrikym j dra
diploidalnego.
10-11. Omiozarodnikowy worek.

Rozmnaanie si ple ni

Ple nie zaliczamy do grupy grzybéw mogpzmnaa si na kilka sposobéw:

Rozmnaanie wegetatywne (bezp ciowe) — przebiege e poprzez zarodnikowanie,
podzia grzybni lub poprzez wykszta cenie specjelinstrz pkéw, ktore oddzielap

si od rodzimego organizmu twornow struktur .

Najcz ciej spotykanym u pl&i procesem rozmnania wegetatywnego jest
wytwarzanie zarodni z zarodnikami

Zarodniki pleni rozprzestrzeniajsi wraz z prdem powietrza, przedostajsi do
rodowisk w ktorych kie kuij.

Rozmnaanie generatywne (p ciowe) — przebiega przez zlginiearz dow p ciowych
(organu) znajdugych si na ko cach strzpek dwdch ronych grzybni, w wyniku
tego procesu tworzy swielokomérkowa zygota, ktora w korzystnych warutctka
kie kuje tworz c grzybnie.
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Wyposaenie enzymatyczne drobnoustrojow.

Wszystkie reakcje chemiczne, w ktorych uczestnidrobnoustroje, zachodzg 6wnie pod
wp ywem enzymow.

Enzymy— s to substancje chemiczne, ktérych dzia anie polegarozk adzie substanciji
z 0 onych do postaci prostej; zjawisko to jest koniecdla wch aniania zwkkow od ywczych
przez komorki drobnoustrojow.

Budowa chemiczna enzymow:

Ze wzgldu na zoono budowy wyrdnia si dwie grupy enzymow:

Enzymy proste — zbudowanezssubstancji bia kowe;.
Enzymy z oone — w ich sk ad chemiczny wchodzi bia ko oraz cmiebia kowa.

Ze wzgl du na rol, jak enzymy pe ni w komorce drobnoustrojow wyrdi mo na dwie grupy
enzymow:

Enzymy wewntrz komérkowe — endoenzymy wydzielane we trau komorki, biorce
udzia w reakcjach chemicznych przebiegggh w komérce

Enzymy zewntrz komorkowe — egzoenzymy wydzielane przez komdidk rodowiska,
ich zadaniem jest rozk ad znajdujch si w rodowisku substancji ogiwczych

z 0 onych, do postaci proste;.

Mechanizm dzia ania enzymow (reakcja rozk adu):

E+S__, ES_, P+E

Enzym + substrat 203\ P0 cZene—nq  c70ny enzym i substanciE2?=produkt w postaci prostej
+ wolny enzym
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Mechanizm dzia ania enzymow polega na stworzeninkre lonym zwi zkiem chemicznym
nietrwa ego poczenia, w trakcie ktdrego nagtije roz oenie substancji chemicznej do substanciji
prostej i wch oniecie jej przez komérkraz uwolnienie substancji enzymatycznych.

Procesy odywiania si drobnoustrojow.

Od ywianie si drobnoustrojow przebiega przy udziale enzymowlege na roz ceniu substancji

chemicznie z conych, (np. sacharoza) pod wpywem enzymu (np. zginama substancje
od ywcze w postaci prostej (np. fruktoza i glukozahwai cie ich do wntrza komorki gdzie

nast puje ich wykorzystanie.

Nast pstwem procesu wch aniania jest wydalanie na zemvrkomorki produktéw przemiany
materii (np. alkohol, dwutlenek \gla i ciep o).

Podczas procesow wch aniania zachatiza zjawiska fizyczne:

a) Osmoza
b) Dyfuzja

Osmoza — polega na samorzutnym przendmicz steczek (np. fruktozy i glukozy oraz
wody) poprzez b oncytoplazmatyczn(po przepuszczali. Zjawisko to zachodzi na
zasadzie przenikrtia substancji zerodowiska o cinieniu ni szym, do rodowiska o

Ci nieniu wy szym.

Dyfuzja — polega na samorzutnym przenikaniwsterzek jednej substancji pomhzy

cz steczki drugiej substanciji

Zjawisko dyfuzji zachodzi podczas prkeincia cz steczek enzymu ponuzy cz steczki
substratu. (np. paczenie si enzymu zymazy z cgteczk sacharozy).

Substancje od/wcze pobierane przez drobnoustroje.

Sk adnikami pokarmowymi koniecznymi dla rozwoju k&zo ci drobnoustrojow swoda oraz
substancje organiczne takie jak: cukry, tuszczekdy, substancje mineralne i tzw. Czynniki
wzrostowe, do ktorych zalicza svitaminy i aminokwasy.

rod a rodkow pokarmowych:

Woda — dla rozwoju drobnoustrojow konieczna jegotno  rodowiska w granicach od
30% do 15% minimum.

Azot woddr i tlen — zawarte w \glowodanach lipidach i bia kach uzyskiwane przez
drobnoustroje ze zwzkéw organicznych lub nieorganicznych. Wodor i theog te by
uzyskiwane z rozk adu zwakow mineralnych organizmow lub w wyniku przyswagan
wody.

W giel — pozyskiwany mae by z rozk adu zwizkéw organicznych (w przypadku
drobnoustrojow cudzgwnych) lub z atmosfery z dwutlenku gla (drobnoustroje
samoywne).

Wodor i tlen — moghby pozyskiwane z rozk adu zvakow organicznych lub w wyniku
przyswajania wody.
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Drobnoustroje cudzgwne i samoywne.

W zale no ci od specyfiki proceséw ogiwiania si drobnoustrojéw oraz zapotrzebowania na
zwi zki zawierajce w giel i azot organiczny drobnoustroje klasyfikuje sa dwie grupy:

Autotrofy — samoywne
Heterotrofy — cudzoywne

Drobnoustroje samgwne — wystpuj wy cznie wrod bakterii.
Wyrd ni mo na dwie podstawowe grupy tych bakterii:
Bakterie fotosyntetyzuge
Bakterie chemosyntetyzuge
Bakterie posiadaj zdolno syntezy wglowodanow z dwutlenku wvgla i wody pod
wp ywem okrelonej dawki energii zgodnie z reakahemiczn.

6CO, + 6HO + 674kcal = @H1206 + 6CO

Zjawisko syntezy w przypadku bakterii fotosyntefyzych przebiega podobnie jak u lia
pod wp ywem promieni s onecznych.

Bakterie chemosyntetyzige posiadajzdolno przeprowadzania reakcji syntezy bez udzia u
energii s onecznej pozyskugj energie jedynie z przeprowadzanych reakcji chenych —
utleniania prostych zwzkow mineralnych (amoniak, siarkowodor, siark&lazo).

Drobnoustroje cudzgwne — pobierajw giel ze zwizkow organicznych natomiastod em
azotu moe by azot atmosferyczny.
Drobnoustroje te pobierajw giel z takich substancji jak wglowodany proste i z @mne,
kwasy organiczne, alkohole i t uszcze.
Drobnoustroje cudzgwne dzieli si na dwie grupy:

Saprofity — rozwijaj si kosztem martwej materii organicznej

Roztocza

Pasoyty

Saprofity — s to drobnoustroje rozwijage si kosztem materii organicznej martwej,
odgrywaj wa n roj w procesach mineralizacji rozk adajtkank organiczn a w wyniku
przemiany materii wydzielajdo rodowiska substancje mineralne.

Zalicza si do nich wikszo dro d vy, ple ni oraz wiele bakterii.

Pasoyty — rozwijaj si tylko w organizmachywych — rolin zwierz t i ludzi.

Wyrd nia si pasoyty bezwzgldne rozwijajce si tylko w organizmie ywym — wirusy oraz
pasoyty wzgl dne mogce si rozwija tak e poza organizmenywiciela.

Do pasoytéw wzgl dnych zaliczamy liczne bakterie oraz grzyby mikegsiwe.
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Procesy syntezy i rozk adu z udzia em drobnousirojo

Aby mog a by zachowana réwnowaga w keniu pierwiastkdw w przyrodzie przebiega
musz dwa podstawowe procesy:

Synteza zwizkéw organicznych
Rozk ad zwizkdéw organicznych

Synteza zwizkéw organicznych przebiega g 6wnie zangdnictwem bakterii samgwnych.
Proces syntezy polega na wytwarzaniu z prostych zkéiv mineralnych i z conych
zwi zkow organicznych (np. wgiel, woda, tlen) za poednictwem rolin zielonych,
przekszta cane s1a w glowodany.

Rozk ad substancji organicznych odbywa giéwnie przy udziale drobnoustrojow. Proces
ten polega na roz eniu martwej materii organicznej na proste zki mineralne. Rozk ad
prowadzony jest przez wiele gatunkéw drobnoustrojow

Przebieg tego procesu podziaio na na trzy typy:

Fermentacj
Gnicie
Mineralizacj
a) Proces fermentacyjny — jest to nieca kowity radk zwi zkéw organicznych
Z 0 onych g 6wnie z wgla wodoru i tlenu.
W wyniku tego procesu powstdjakie substancje jak:
- Dwutlenek wgla
- Wodoér
- Kwasy organiczne (kwas mlekowy)
- Alkohole (alkohol etylowy)
- Inne substancje

b) Proces gnilny — polega na rozk adzie g oOwnie elialub innych zwizkéw
organicznych zawieragych azot, co w wyniku tego procesu powstamoniak,
siarkowodor, dwutlenek vgla i inne zwi zki
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c) Proces mineralizacji — jest to ca kowity rozk adi zkbw organicznych, w wyniku
ktérego uzyskiwane szwi zki nieorganiczne w postaci prostej. Do zzkiow tych
zalicza si dwutlenek wgla, wod, azot, potas, wapi siark .

Proces mineralizacji przebiega g ownie przy udzidi®bnoustrojow rozk adagych

zwi zki organiczne za poednictwem enzymow, w wyniku czego uwalniane do

rodowiska zwizki nieorganiczne w postaci prostej.

Obieg pierwiastkOw w przyrodzie

Sta y obieg materii w przyrodzie jest ntiovy dzi ki rozk adzie zwizkdw organicznych, a
do pierwiastkow, oraz na syntezie (budowie) z tymhrwiastkow zwizkow z o onych
(organicznych).

Proces obiegu pierwiastkbw w przyrodzie jest pregoesiieustajcym, w ktorym oprécz
drobnoustrojéw uczestniczréwnie ro liny i organizmy wysze, zak 6cenia tego procesu
mog powodowa zanik proceséwyciowych wielu lub nawet wszystkich organizmow.
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Fermentacje

Wiele drobnoustrojow wykorzystywanych jest wzgmyle spoywczym oraz
chemicznym. Wszystkie te drobnoustroje wykazudolno do fermentacji w ktorej
powstaj r6 ne zwi zki organiczne mage praktyczne znaczenie dla cz owieka. Zdolmio
fermentacji wykazuj. bakterie, drod e i ple nie. W przemyle spoywczym wykorzystuje
si drobnoustroje nte zdolno do fermentacji: alkoholowej, mlekowej, propionoyej
mas owej, cytrynowej, octowej. Kda fermentacja jest procesem bardzo anym. Jako
produktow nie zaley od g 6wnego produktu fermentacji, ale tad produktow ubocznych,
nadajcych produktowi smak, zapach, konsystencje. Abgyota produkt o odpowiednich
cechach nalg/ stworzy alby drobnoustroje wytworzyy odpowiednilo  produktow
ubocznych w stosunku do produktu g éwnego.

Fermentacja Propionowa - fermentacje pro pionawywo uj bakterie propionowe z
rodzaju Propionibacterim. Polega ona na przemiaunleu lub kwasu mlekowego na kwas
propionowy, kwas octowy i CO2. Fermentacja propiwaowykorzystywana jest w
serowarstwie przy dojrzewaniu serow podpuszczkowgshaszcza twardych. W wyniku
fermentacji tworz si  kwasy propionowy i octowy ktore nadagerom odpowiedni smak i
zapach a powstagy CO2 powoduje powstawanie oczek w serze. Niekigdserach mma
dostrzec nieprawid owe oczka ktére wynikiem obecncci pa eczek okr nicy lub bakterii
beztlenowych. Wadliwe oczka dyskwalifikuypko seréw.

Fermentacja Alkoholowa - zdolnodo fermentacji alkoholowej majdro d e oraz
niektére plenie. Zdolno do fermentacji maj tylko drod e z klasy workowcow. W
produkcji alkoholu wykorzystuje sidrod e nale ce do 3 gatunkéw: Saccharomyces
Cererctiscae, Saccharomyces Cartsbrgensis, Santy@®s Elipsoideus. Przebieg fermentacji
jest to beztlenowy rozk ad cukrow prostych na atkobtylowy i CO2 z wydzieleniem
energii. C6H120®2 CH3CH20H + 2C0O2 + 28,3 KCAL. W rzeczywistd przebieg
fermentacji jest bardzo z ony poniewa w czasie jej trwania powstajré6 ne produkty
uboczne. Przebieg fermentacji alkoholowej zgleod wielu czynnikbw np. sk adu
chemicznego pod @, temperatury procesu; min 10° C optymalna 162d3iaxymalna 50°C
Odczyn rodowiska optymalny 4-6pH Przy dobrym dgsé tlenu do pod a drod e nie
produkuj alkoholu lecz oddychajtlenowo i rozmnaaj si, brak tlenu w pod ai sprzyja
powstawaniu alkoholu etylowego. Powstaj alkohol przy duym st eniu hamuje procesy
yciowe drod y. dro d e gorzelnicze wytrzymujst enie alkoholu do 18%.
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Fermentacja Mlekowa - zdolnodo fermentacji mlekowej majbakterie w aciwej
fermentacji mlekowej. Bakterie te rozk adajkry proste i dwu cukry na kwas mlekowy jako
produkt g 6wny i produkty uboczne i energie. ZdoIlndo fermentacji mlekowej majtak e
bakterie pseudomlekowe i plee nie maj one jednak praktyczno zastosowania,nawet
szkodliwe w przemye spoywczym s to rodzaje Micrococus, Escherichia, Microbacterim.
Fermentacjia mlekowa dzieli sha dwa rodzaje homofermentacje - g 6wnym produljesn
kwas mlekowy i niewielka ilo produktéw ubocznych. heterofermentacja - mniej wi
poprzedniej kwasu mlekowego i wiej produktow ubocznych.

Fermentacja Mas owa - zdolnodo tej fermentacji maj bakterie beztlenowe z
rodzaju Clostridium. Polega ona na rozk adzie cwkpvostych, z oonych, bia ka na kwas
mas owy oraz na produkty uboczne kwas octowy i nkewy i inne. Przebieg fermentacii
zaley od warunkéw rodowiska np. w rodowisku obojtnym powstaje jedynie kwas
mas owy niewiele produktow ubocznych. Kwas mas awg odraaj cy zapach, ale jego
estry przeciwnie, wwane s do produkcji perfum i zapachéw do ciast.

Fermentacja Octowa - zdolnodo tej fermentacji majbakterie octowe Acetobacter
(pa eczki octowe) Fermentacjia octowa jest to Nenoozk ad alkoholu etylowego na kwas
octowy, wod i produkty uboczne. C2H50H + G2CH3COOH +H20 + 117 kcal. Niektore
bakterie octowe majzdolno dalszego utleniania kwasu octowego do CO2 i H20ors:
szkodnikami w przemye octowym. Produkty uboczne powsta e podczas fetacg octowej
S bardzo wane nadaj octu przyjemny smak i zapach.

Fermentacja Cytrynowa - zdolnodo tej fermentacji wykazuje ple z gatunku
Aspergillus g éwnie ple Mucor. Fermentacja cytrynowa polega na przemiankeow
prostych na kwas cytrynowy wodenergi. llo  wytworzonego kwasu zalg o sk adu
po ywki, temperatury i czasu trwania fermentacji. Niajgej kwasu cytrynowego powstaje
gdy pod oe bogate jest w zwkki azotowe. Tworzenie skwasu cytrynowego zwkane jest
z okresem g odowania pl@ czas trwania fermentacji ok 10dni
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