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Grzyby mikroskopowe stosowane
W procesach przemystowych
technologil zywnosci




Krolestwao: Grzyby

Podziat

» ze wzgedu na rozmiar
* grzyby mikroskopowe
 grzyby makroskopowe

» tradycyjny

e drozdze (jednokomadrkowe)
 grzyby strzpkowe (nitkowate, mycelialne, gl@owe)

Podziat ten jest nieprecyzyjny - ten sam gatunek,zaseod warunkow, mae
rosm¢ w postaci pojedynczych komorek lub rozgabnej grzybni

e drozdzaki — wytwarzag strzpki, mog rozmnaa¢ sic tylko wegetatywnie



Drozdze

> Grzyby mikroskopowe
> Chemoorganotrofy -  wykorzystujqg  zwigzki

organiczne jako zrodto wegla i energii

saprofity - organizmy cudzozywne (heterotrofy)
odzywiajqce sie ZwWigzkami organicznymi
pochodzacymi z rozktadu martwych szczatkow roslin |
zwierzat

pasozyty — organizmy cudzozywne wykorzystujgce

stale lub okresowo organizm zywiciela jako zrodto
pozywienia lub/i srodowisko zycia

> Metabolizm tlenowy i beztlenowy



Klasyfikacja drozdzy

Podstawy klasyfikacji

N7 W S VA NG

A7

pokrewienstwo filogenetyczne

SposOb rozmnazania generatywnego i wegetatywnego
cechy morfologiczne komorki

cechy hodowlane

tworzenie pigmentu

tworzenie wegetatywnych spor, pseudogrzybni, grzybni
wilasciwej

cechy biochemiczne (wytwarzanie ureazy, zdolnoSC do
asymilacji i fermentacji réznych zrodet wegla i asymilacji
azotanow)

budowa Sciany komorkowej (zawartosC¢ glukanow,
mannandw, chityny)

budowa DNA jadrowego (zawartosc¢ procentowa par GC)



Klasyfikacja dro zdzy

3 klasy drozdzy (ok. 90 000 gatunkow)

Ascomycetes

Basidiomycete
S

Deuteromycetes

Rodzina:

Rodzina:

Rodzina:

Ascoidiaceae
Spermophtoraceae
Endomycetaceae

Schizosaccharomycetace
ae

Saccharomycodaceae
Lipomycetaceae
Saccharomycetaceae

Filobasidiaceae
Teliosporaceae
Sirobasidiaceae

Trichosporoideae
Cryptococcoideae
Rhodotoruloideae

Sporobolomycetoidea
e




Domena: Eukarya

Krélestwo : Fungi

Gromada : Ascomycota

Podgromada : Saccharomycotina
Klasa: Saccharomycetes

Rzad: Saccharomycetales

Rodzina : Saccharomycetaceae
Rodzaj: Saccharomyces

Gatunek : Saccharomyces cerevisiae

» Metabolizm tlenowy i beztlenowy
» Optimum temperatury - 25 - 30C
» Optimum pH - 6,5

Saccharomyces cerevisiae

7 : N gl .
izolowany ze skorek winogron

» komorki kuliste lub owalne
» 5-10 ym srednicy
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Morfologia -komorek dro—zdzy

> Wielkosc: 1-8 um dtugosci; 1-6 pm szerokosci
> Ksztatt: kulisty, elipsoidalny, cytrynkowaty,
butelkowaty, cylindryczny, nitkowaty

Wielkos¢ i ksztatt komorek zalezy od rodzaju drozdzy,
warunkow srodowiska, stanu fizjologicznego, funkcji
komorki w populacii.

cCopgd P



Rozmna zanie-wegetatywne dro zdzy

> Paczkowanie

e na catej powierzchni (wielobiegunowe)

e jedno- Iub dwubiegunowe (tworzenie roznych
ugrupowan)

> Podziat (wewnatrz komodrek tworzg sie poprzeczne

przegrody — septy)
> Paczkowanie i podziat

Podziat mitotyczny jadra komorkowego i podziat
cytoplazmy; komorka potomna identyczna z
komorka macierzysta, ploidalnos¢ populacji

nie ulega zmianie



Typowe ugrupowania dro- zdzy
>
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A — Saccharomyces cerevisiae, B —S. bayanus, C —S. €llipsoideus,

D —Kloeckera apiculata, E —Candida vini, F —S ludwigii,
G — Schizosaccharomyces pombe



Rozmnazanie wegetatywne-dro. zdzy

Tworzenie grzybni i pseudogrzybni

Grzybnia (mycelium) - wydiuzone, nitkowate struktury,
czesto rozgateziajace sie, ztozone z komorek posiadajacych
poprzeczne przegrody

Pseudogrzybnia (pseudomycelium) — wydtuzone, nitkowate
struktury, czesto rozgateziajace sig, ztozone wylacznie z

komorek paczkujacych lub pojedyncza, nitkowata komorka,
mogaca rozgateziac sie, nie posiadajaca przegrod poprzecznych

A — pseudogrzybnia, B 1 C - grzybnia



Rozmna zanie wegetatywne-dro.zdzy

A — blastospory B — balistospory C — artrospory D - chlamydospry
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Rozmna zanie generatywne-dro._zdzy

Ascomycetes | Basidiomycetes

Podziat mejotyczny jadra komorkowego

Pokolenie haploidalne i diploidalne (jednoczesnie lub
kolejno po sobie)

Komorki haploidalne 0 roznych typach
koniugacyjnych (MATa i MATa), mogq sie taczyCc w
diploidalng zygote

MATa i MATa — wysoka czestotliwos¢ koniugacji

MATo i MATa — niska czestotliwosé koniugacii

MATa i MATa — brak zdolnosci do koniugacji

Diploidalne homozygoty a/a i o/a moga koniugowaé
ze soba z taka sama czestotliwoscia jak haploidy



Formy spor | workow-dro zdzy Ascomycetes
Ksztatty spor sg typowe dla rodzaju drozdzy
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Cechy-hodowlane dro zdzy

> WiekszoSC drozdzy jest typowymi  mezofilami,
temperatura optymalna wzrostu waha sie w granicach
25 — 30°C

e gatunki psychrofilne (2-7 °C) Candliaa psychrophila

e gatunki termofilne (do 44 °C) Saccharomyces telluris

» Optymalne pH wzrostu — lekko kwasne; zakres pH 3,0 —
/7,5

> Typy wzrostu drozdzy w pozywce ptynnej

e zmetnienie i sedymentacja

e wysepki na powierzchni

e bfonka wspinajaca sie na Scianki

e pierscien na powierzchni

e kozuch na powierzchni



Cechy-hodowlane dre—zdzy

typy powierzchni kolonii na podto  zu statym (S, R)

- N ___.crs&__
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A — gtadka, B — gtadka z wzniesieniem ¢radku, C — gtadka z kraterem
nasrodku, D - ptaska gtadka, E — pomarszczona, F — ptaskeszczona,
G — pomarszczona z pseudomycelium wrastan w pazywke



Cechy-hodowlane dro™ zdzy

wymagania pokarmowe

> Zawartos¢ wody — co najmniej 30%

o drozdze osmofilne — do 60% sacharydow

> Organiczne zrodfa wegla

e monosacharydy (glukoza, fruktoza, mannoza)
e disacharydy (sacharoza, rzadziej laktoza)

e trisacharydy (rafinoza)

e polisacharydy (skrobia, pektyna)

o alkohole (etanol, metanol, etanodiol, glicerol)
e niektore kwasy organiczne

e niekonwencjonalne zrodta wegla (n-alkany, celuloza,
lignina)



Cechy hodowlane dre—zdzy

wymagania pokarmowe

>Zrodta azotu

*zWigzKi organiczne

fosforan amonu, jony NQ NO,

>Zrodta fosforu

«fosforany potasu

>Zrodia wapnia i magnezu

swwoda wodocigowa

»Witaminy (kwas pantotenowy, biotyna, tiamina, piokdyna,
niacyna)



Przemystowe zastosowanie dro

> Tradycyjne biotechnologie

[ [ [ [ V [ [ [ [ [

produkcja wina

prdukcja piwa

produkcja spirytusu

produkcja kefirow

produkcja pieczywa i ciast
Nowoczesne biotechnologie
produkcja antygenow szczepionkowych
produkcja enzymow

produkcja przeciwciat monoklonalnych
produkcja bioetanolu ???

zdzy



Grzyby strz-epkowe (ple~snie)

> Grzyby wielokomorkowe

» Chemoorganotrofy

e saprofity

e pasozyty

> Metabolizm tlenowy

> Zazwyczaj mezofile, optymalna temperatura 20-35 °C

e wystepuja tez plesnie psychrofilne, psychrotrofowe i
termofilne, zakres temperatury -10- +55 °C

> Optymalne pH 3,0-5,5, zakres 1,5-10
> Minimalna zawartos¢ wody w pozywce 11-14%



Klasyfikacja-grzybow strz® epkowych

Podstawy klasyfikacji

> cechy morfologiczne grzybni wegetatywnej
> cechy morfologiczne konidioforow

> cechy morgologiczne zarodnikow

> SposOb rozmnazania

5 klas grzybow strzepkowych

» Mastigomycetes

Zygomycetes

Ascomycetes

Deuteromycetes

>
>
>
> Basidiomycetes



Morfologia i fizjologia grzybow strzepkowych

> Strzepki grzybni moga posiadac lub nie posiadac
Scian poprzecznych (komorczak)
o komorczak jest wielojadrzasty

o strzepki podzielone septami mogg by¢ 1, 2 Ilub
wielojadrzaste

e septy mogaq byc petne lub perforowane

> Sciana komorkowa zbudowana z chityny, glukanu,
lipiddw i biatek

> Wzrost na dtugosS¢ — za pomocqg czesci szczytowych
strzepek






Rozmna zanie grzybow strz epkowych

> Rozmnazanie bezpiciowe

e za posrednictwem zarodnikow tworzonych na grzybni
powietrznej (na konidioforach)

e za pomocy zarodnikow tworzonych w zarodniach na
strzepkach powietrznych (w sporangioforach)

> Rozmnazanie ptciowe
e za pomocg gamet



- I\/Iorfolonga grzybdw strz ’Qﬁkowych
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A, B — konidioforyAspergillusi Penicillium C — tworzenie artrospor poprzez
fragmentagj strzpek Geotrichum G - sporangioforyrhizopus



Przemystowe zastosowanie grzybow strz  epkowych

> Produkcja antybiotykow

e penicylina (Penicillium notatum, Penicillium chrysogenum)
e cyklosporyna A ( 7Trichoderma polysporum)

> Produkcja enzymow

e o-amylaza, glukoamylaza, pektynaza, celulazy, proteazy, lipazy,
katalaza (Aspergillus, Penicillium, Mucor, Rhizopus,
Trichoderma)

> Produkcja kwasow organicznych

o kwas cytrynowy (Aspergillus niger)

o kwas itakonowy (Aspergillus itaconicus, Aspergillus terreus)
o kwas mlekowy (RAizopus oryzae)

> Produkcja stymulatorow wzrostu roslin

o gibereliny (Giberella fujikuroi)



Przemystowe zastosowanie grzybow strz  epkowyeh

»Produkcja lipidow
ekwasy-linoleinowy (Mucor favanieus, Mucor rouxii)

»Produkcja chityny 1 chitozanu (Aspergillus giganteus,
Phycomyces blakesleanus)

»Produkcja serow pl&niowych (Penicillium roqueforti, P.
camemberti, P. candidum, P. glaucum)

*Grzyby strzpkowe zanieczyszczg] zle produkowane |
przechowywane produkty  spgowcze, 8 czynnikami
wywotujacymi alergie, a produkowane przez nie mikotoksyny
zostaty zakwaliflkowane do grupy najgroejszych zwizkow
rakotwadrczych



