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Mikrobiologia — jest to nauka o drobnoustrojach.
Nazwa pochodzi z jezyka greckiego, skfada sie z
trzech stow:

- Mikros — maty
- Bios — zycie
- Logos — nauka

Dziedzing tej nauki sg drobnoustroje nazywane
inacze] mikroorganizmami.

Mikroorganizmy — sa to organizmy zywe nie
widoczne gotym okiem, widoczne jedynie pod
mikroskopem w znacznym powiekszeniu .




« Cele nauczania mikrobiologii:

Celem nauczania jest poznanie warunkow rozwoju,
cech srodowiska bytowania, budowy oraz przejawow
zyciowych mikroorganizmow, do ktorych zalicza sie:

* -wirusy

» -bakterie

« -grzyby mikroskopowe

» -pierwotniaki, glony

Kolejnym zadaniem mikrobiologii jest powiazanie
wiedzy ogolnej z praktyka, w zaleznosci, do jakiej
dziatalnosci wykorzystuje sie wiadomosci z

mikrobiologii wyréznia sie podziat tej dyscypliny
nauki.



Mikrobiologia jako nauka sktada sie z nastepujacych
odrebnych dziedzin:

Mikrobiologia ogolna - zajmuje si¢ budowg
(morfologia), czynnosciami zyciowymi (fizjologia),
oraz metodami badan i hodowla drobnoustrojow.

Mikrobiologia przemystowa - zajmuje si¢e
wykorzystaniem drobnoustrojow w okreslonych
branzach przemystu.

Jedna z nich jest mikrobiologia zywnosci, zajmujaca
si¢ wykorzystaniem i wptywem drobnoustrojow w
procesach technologii przemystu spozywczego.



Mikrobiologia rolnicza - bada procesy
mikrobiologiczne zachodzace przy uprawie roslin.

Mikrobiologia lekarska - zajmuje sie diagnoza,
profilaktyka i walka z drobnoustrojami
chorobotworczymi.

Mikrobiologia sanitarna — bada zrodta zakazen
mikrobiologicznych oraz zajmuje sie higieng
produkciji.

Mikrobiologia weterynaryjna — zajmuje sie
chorobami zwierzat hodowlanych i dzikich.



Przyktady wymazow | posiewow
mikrobiologicznych.
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Zarys rozwoju mikrobiologii.

« Historie mikrobiologii datuje sie od czaséow
starozytnych. Procesy biochemiczne z udziatem
drobnoustrojow wykorzystywane byly w
starozytnosci do warzenia piwa, wyrobu wina i octu
oraz do przygotowywania ciast.

 Rozwodj nowoczesny mikrobiologii datuje sie od
momentu wynalezienia mikroskopu przez braci
Jonsen’'s w 1590 roku.



Doktadne obserwacje drobnoustrojow umozliwito
skonstruowanie mikroskopu (pozwat powiekszy¢ do 300 razy)
przez A. Von Leeuwenhoek’a.

Wykorzystanie wiedzy w zakresie mikrobiologii na
duza skale datuje sie na druga potowe
dziewietnastego wieku, czyli od rozpoznania przez L.
Pasteur czynnikow powodujacych fermentacje
alkoholowg oraz inne procesy fermentacyjne jest on
tworca metody utrwalania zywnosci poprzez proces
pasteryzaciji, polegajacy na ingerencji w srodowisko
bytowania drobnoustrojow, poprzez proces
podniesienia temperatury.

Odkrycie Pasteura zapoczatkowato rozwoj mikrobiologii
przemystowej oraz mikrobiologii zywnosci.



Systematyka drobnoustrojow.

 Drobnoustroje, czyli mikroorganizmy — sa to
organizmy zywe bardzo trudne do
scharakteryzowania. Przyjmuje sie, ze sa to
organizmy zywe widoczne w powiekszeniu od 100 do
kilku tysiecy razy.

 Najmniejsza wielkosciowo grupa drobnoustrojow sa
wirusy (pow. do 10.000 razy), ktorych organizmy
sktadaja sie wytacznie z czasteczki kwasu
nukleinowego otoczonego powloka biatkowa. Wirusy
zalicza sie do bezwzglednych pasozytow.



Drugq pod wzgledem wielkosci
grupg mikroorganizmow sg Prokaryoticka bunaéné struktura
bakterie (widoczne pod gl
powiekszeniem od kilkuset do =
kilku tysiecy razy), znajdujaq pouziro o SRR
sie one na pograniczu swiata SN, |
roslinnego i zwierzecego, S
posiadaja bardziej niz wirusy
skomplikowana budowe,
wyposazenie enzymatyczne,
a niektore gatunki posiadaja
zdolnos¢ ruchu poprzez tzw.

rzeski.




- Bakterie powoduja wiele przemian
mikrobiologicznych takich jak: reakcje gnilne lub
fermentacyjne.

 Grzyby mikroskopowe zaliczane sa do
najwiekszych rozmiarami drobnoustrojow, zalicza
sie do nich drozdze i plesnie.



Systematyka drobnoustrojow.

 Drozdze — sa to grzyby jednokomoérkowe
rozmnazajace sie przez podziat lub paczkowanie,
dzieki wyposazeniu enzymatycznemu posiadaja
zdolnos¢ rozkladu substancji ztozonych
chemicznie na substancje proste i wywotywania
reakcji fermentacji alkoholowe),.

* Plesnie — s3a to grzyby mikroskopowe o bardziej
skomplikowanej budowie sktadajq sie z dwoch
podstawowych czesci grzybni oraz zarodni.
Rozmnazaja sie giownie przez zarodnikowanie.

* Pierwotniaki — sg to zazwyczaj organizmy
jednokomorkowe cechujace sie bardzie
skomplikowana budowg zaliczane sg zarowno do
roslin jak i zwierzat.



Srodowiska bytowania
drobnoustrojow.

Srodowiska bytowania drobnoustrojéw podzieli¢
mozna na dwie grupy:

Srodowiska wtérne — do nich drobnoustroje
przedostajq sie ze srodowisk pierwotnych.

Srodowiska pierwotne (podstawowe) - Jest to
srodowisko, w ktorym drobnoustroje majq warunki
do rozwoju.

Srodowiska podstawowe — jest to gleba oraz
woda

Srodowiska wtérne — jest to gtownie powietrze,
w ktérym znajduje sie para wodna i pyty.



Srodowiska bytowania
drobnoustrojow.

Gleba — jest to srodowisko bytowani
drobnoustrojow takich jak:

a) Bakterie
b) Grzyby
c) Pierwotniaki

Ze wzgledu na obecnos¢ w glebie skiadnikow
organicznych (obumartych) drobnoustroje majq
mozliwos¢ przetwarzania ztlozonych zwigzkow
organicznych na zwiazki proste i wchianianie ich.



« W wyniku tego procesu gleba wzbogacona zostaje
o pierwiastki mineralne, ktore nie zostaja
wchianiane przez drobnoustroje lub sg wynikiem
przemiany materii drobnoustrojow. Proces ten
okresla sie jako mineralizacje zwigzkow
organicznych.

 Pozostate w glebie zwigzki mineralne
wykorzystywane sa przez rosliny do tworzenia
tkanek, ktore po obumarciu staja sie pozywka dla
drobnoustrojow.



Schemat procesu
mineralizacji.

Rosliny Zwigzki organiczne

J L
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 Obecnos¢ drobnoustrojow w glebie jest
zroznicowana pod wzgledem ilosciowym im
blizej powierzchni tym wiecej a im gtebiej tym
mniej drobnoustrojow. Jest to uwarunkowane
obecnoscia substancji odzywczych.

« Woda — najbogatsze w mikroflore sa wody
gruntowe, ich ilos¢ zalezy od gtebokosci i ujecia
(im glebiej tym mniej drobnoustrojow.



 Powietrze — do srodowiska tego drobnoustroje
przedostaja sie wraz z para wodna pytem |
kurzem. Obecnos¢ drobnoustrojow w powietrzu
jest zalezna od polozenia geograficznego, pory
roku, wiecej drobnoustrojow znajduje sie w
miejskim niz wiejskim powietrzu.

 Powietrze jest srodowiskiem, w ktorym
drobnoustroje bytuja czasowo nie rozwijajac

sie.



Rodzaje, ksztatty | budowa bakterii.

Bakterie stanowia najliczniejsza grupe drobnoustrojow.
Sg organizmami jednokomoérkowymi., dzielimy je na:

Ze wzgledu na ich wyglad :

- Bakterie kuliste ( Coccaceae),

- Bakterie cylindryczne (Bacteriaceae i Bacillaceae),
- Bakterie spiralne ( Spirillaceae)




Budowa komorki bakterii
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Budowa komorki bakterii.
- Sciany komérkowej,
- Btony cytoplazmatycznej,

- Cytoplazmy,

sulfur colloids as
temporary
energy storage

extracelular
polymeric layer




Sciana komoérkowa jest elastyczna i wytrzymata na
rozerwanie, chroni komorke przed szkodliwymi
wplywami srodowiska oraz nadaje jej okreslony
ksztatt.

Btona cytoplazmatyczna ma charakter
potprzepuszczalnej btony.

Cytoplazma jest to galaretowata substancja o
charakterze biatkowym wypetniajagca wnetrze komorki.
Na jej terenie wystepuje jadro ( nukleoid) w postaci
cienkiej nici.



W cytoplazmie wystepujaq
takze ziarenka zwane
rybosomami
odgrywajace znaczacq
role w syntezie biatka.

U niektorych bakterii
wystepuja wypustki
cytoplazmatyczne :
dtugie — rzeski oraz
ciensze fimbrie.




Budowa sekwencji DNA bakterii.
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Witasciwosci | wystepowanie wybranych
bakterii chorobotworczych.

« Staphylococcus aureus — gronkowiec ztocisty.
» Jest wzglednym beztlenowcem.

* Temperatura rozwoju 5-48°C.

 pH4,7-9,0.

 Minimalna dawka ok.51 ug.

* Aktywnosc wodna 0,89

 Wystepowanie: w jamie nosowo-gardtowej |
skorze, w mleku i przetworach mlecznych,
lodach, kremach.

 Drobnoustroje antagonistyczne: E.coli, Proteus
vugaris, enterokoki, Pediococcus cerevisiae.



Witasciwosci | wystepowanie wybranych
bakterii chorobotworczych.

« Simonella.

» Jest tlenowcem lub wzglednie beztlenowcem.
« Temperatura rozwoju 5,2 -48°C.

 pH 4,5-9,0.

* Minimalna dawka ok.10°.

* Aktywnosc¢ wodna 0,92

« Wystepowanie: w sciekach, glebie, przewodzie
pokarmowym; gtownie surowce pochodzenia
Zwierzecego.

* Drobnoustroje antagonistyczne: niektore
szczepy Pseudomonas.



Witasciwosci | wystepowanie wybranych
bakterii chorobotworczych.

 Listeria monocytogenes.

 Jest tlenowcem lub mikroaerofilem.
« Temperatura rozwoju 0 -45°C.

* pH 5,5-9,6.

* Minimalna dawka ok.10°.

* Aktywnosc¢ wodna 0,92

« Wystepowanie: w glebie, wodzie, produktach
zwierzecych,sery miekkie, warzywa.

* Drobnoustroje antagonistyczne: bakterie kasu
mlekowego szczepy Lactobacillus lactis.



Witasciwosci | wystepowanie wybranych
bakterii chorobotworczych.

« Clostridium botulinum — laseczka jadu kietbasianego,
(Clostridium butyricum — laseczka fermentacji mastowej,
Clostridium perfingens — laseczka zgorzeli gazowej).

» Jest beztlenowcem.

« Temperatura rozwoju 3,3 -48°C.
« pH 4,6-9,0.

« Minimalna dawka ok.5ng?3.

» Aktywnosc¢ wodna 0,94

« Wystepowanie: w glebie, rybach, roslinach
strgczkowych, miesie | wedlinach produkowanych w
warunkach domowych, konserwy o pH > 4,5.

« Drobnoustroje antagonistyczne: Brevibacterium linens,
Clostridium sporognes.



Rodzaje, ksztalty i budowa
drozdzy.

Drozdze zaliczane sa do grupy grzybow
mikroskopowych, sg to organizmy
jednokomorkowe, ktorych srodowiskiem
pierwotnym jest gleba.

Jako srodowisko wtorne dla drozdzy wymieni¢ mozna:

¢ - Powierzchnie owocow, ktorych sok jest
pozywka dla drozdzy
¢ - Powierzchnie warzyw

. - Rosliny zielone




Drozdze sa tez w powietrzu i cieczach.
Drozdze sa tez organizmami szeroko
rozpowszechnionymi w przyrodzie wystepujacymi
w wielu gatunkach.
Drozdze z punktu widzenia technologicznego
klasyfikuje sie do dwoch podstawowych grup:
Drozdze szlachetne — petnig pozytywna role w
procesach technologicznych
Drozdze dzikie — powoduja straty
technologiczne i magazynowe.



Rodzaje, ksztatty i budowa
drozdzy.

Do drozdzy szlachetnych zaliczy¢ mozna drozdze
hodowane np. drozdze piekarskie, hodowane na
skale przemystowa.

Bezptciowe rozmnazanie diozdiy przez paczkowanie



Budowa komorki
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Budowa komorki drozdzy:

1. sciana komorkowa zewnetrzna

btona komorkowa (cytoplazmatyczna)
cytoplazma wypetniajaca wnetrze komorki
rybosomy

krystaloid (jaderko)

jadro

mitochondria

czasteczki biatka tzw. krysztaty biatka
wodniczki

0. lipidy

)

= P2 NoOg RO



Budowa komorki
drozdzy:

Saccharomyces Cerevisiae

QY



Btona komorkowa — zbudowana jest z zageszczonej
cytoplazmy, posiada wlasciwosci
potprzepuszczalne przenikaja przez nig do wnetrza
substancje odzywcze (weglowodany, ttuszcze,
biatka) w postaci prostej, wydzielane natomiast sg
na zewnatrz enzymy i produkty przemiany materii
(enzymy — zymaza, oraz produkty przemiany
materii — alkohol i dwutlenek wegila).



Jadro komorkowe — zawiera kwas
dezoksyrybonukleinowy (DNA), ktérego rola jest
przekaz informacji genetycznej o budowie, sktadzie
i funkcjach komérek potomnych.

Ponadto w sktad jadra komorkowego wchodzi plazma
Jadrowa posiadajaca charakter biatkowy oraz
jaderko.




Funkcje czesci anatomicznych komorki drozdzowej:

. Sciana komérkowa — zbudowana jest z
hemocelulozy, ktora jest substancja stosunkowo
malotrwatg w skutek czego drozdze sa podatne na
samounicestwienie (autoliza).

- Zjawisko to polega na uszkodzeniu sciany
komorkowej pod wplywem duzego stezenia
enzymu zymazy przepalajgcego sciany komorkowe
drozdzy, zjawisko samounicestwienia zachodzi np.
w drozdzach prasowanych piekarskich
przechowywanych w niewtasciwych warunkach
(wysoka temperatura i wilgotnosc¢)lub
przefermentowanych rozczynach.



Cytoplazma - jest to bezbarwna plazmoidalna ciecz o
strukturze zelu, w ktorej rozmieszczone sa czesci
anatomiczne komorki.

Substancje zapasowe i wodniczki, kropla ttuszczu,
ciatko oleiste, krysztaty biatka — sq to substancje

« gromadzone giownie w starszych komoérkach,
uzyskiwane z nadwyzek substancji odzywczych

« gromadzone jako materiat zapasowy posiadajacy
charakter biatkowy, ttuszczowy i weglowodanowy.



Rybosomy — odpowiadaja za przekaz informac;ji
dotyczacych procesow fizjologicznych komorki
takich jak oddychanie, wchianianie przemiana
materii, gospodarka enzymatyczna.

Glikogen — jest to substancja zapasowa o charakterze
weglowodanowym.

Czasteczki ttuszczu — sa to substancje zapasowe
sktadajace sie z tluszczow zawierajacych nasycone
kwasy ttuszczowe.



Ksztalty komérek drozdzowych:

¢ - Komorki kuliste

¢ - Komorki elipsoidalne

¢ - Komorki jajowate

¢ - Komorki mniej lub bardziej wydiuzone

Ksztatty komorek drozdzy sa do siebie upodobnione,
w zwigzku z czym nie mogaq stuzy¢ jako cecha
rozpoznawcza gatunkow, ksztaity komorek
zmieniaja sie wraz z wiekiem komorki i sg zalezne
od warunkow srodowiska.



Wielkos¢ komorek drozdzowych:
 Szerokosc srednio 5 ym

* Dilugosc¢ srednio 10 um

* 1 ym =1 mikrometr = 0,000001uym

Skupiska komoérek drozdzy:

 Drozdze tworzg skupiska w postaci tancuszkow
powstatych poprzez podziat komorek.



Podstawowe wiadomosci o rozmnazaniu sie drozdzy:

 Drozdze moga rozmnazac sie przez paczkowanie
(podziat komorki), lub przez zarodnikowanie
najczestsza forma rozmnazania sie drozdzy jest
paczkowanie (w niesprzyjajacych warunkach dla
drozdzy posiadaja zdolnos¢ wytworzenia
zarodnikow) rzadziej obserwowane jest
rozmnazanie poprzez podziat komorki.



Rodzaje, ksztatty | budowa
plesni.

Plesnie, podobnie jak drozdze, zalicza sie do
gromady grzybow. Sa to organizmy jedno- lub
wielokomorkowe. Plesn w podtozu w ktérym
rosnie, tworzy grzybnie sktadajacq sie
z delikatnych nitek zwanych strzepkami.

Strzepki moga byé réznej dtugosci. Srednica strzepki
waha sie od 1 do 15 pm..

Komoérka plesni w swojej budowie nie rozni sie
zasadniczo od budowy komorki roslin wyzszych.

Sktada sie ona ze sciany komoérkowej, biony
cytoplazmatycznej, cytoplazmy i jadra.



alternaria penicillum



Jjadra

= SCizina komorkow 3

t-r'
\M‘ btona kamorkowa

= wodmczka

o e o

/e
P
\gﬂ\ cytoplazma

= Z3rodnia

13dra

¥~ strzepki grzybni



Pozytywna | negatywna rola
drobnoustrojow w przemysle

spozywczym.

 Drobnoustroje w przemysle spozywczym
wykorzystywane sg w wielu procesach
technologicznych gdzie petnig roznoraka role
pozytywng z punktu widzenia produkcii.

 Drobnoustroje sa rowniez czynnikiem

negatywnym w niektorych procesach
technologicznych.

 Drobnoustroje pozadane w okreslonej branzy
moga by¢ niepozadane w innym typie produkcji.



Pozytywna rola drobnoustrojow w przemysle
spozywczym:

* Innym typem produkcji, w ktérym wykorzystuje sie
drobnoustroje w procesach technologicznych jest
produkcja mleczarska wykorzystujaca zjawisko
zakwaszania produktow mlecznych oraz
poddawanie ich pod dziatanie plesni.

* Procesy biochemiczne z udziatlem mikroorganizmow
wykorzystuje sie rowniez na skale przemystowg w
przemysle alkoholowym i gorzelniczym.



Pozytywna rola drobnoustrojow w przemysle
spozywczym:

 Drobnoustroje wykorzystywane sa w procesach
wytworczych w produkciji piekarsko —
ciastkarskiej jako czynnik utatwiajacy
spulchnianie ciast (np.: bakterie kwasu
mlekowego wywotujace fermentacje kwasow
piekarskich lub drozdze wywotujgce fermentacje
alkoholowg ciast pszennych — drozdzowych.



Negatywna rola drobnoustrojow w przemysle
spozywczym:

« Mikroorganizmy moga by¢ przyczyna powstawania
wielu wad technologicznych zywnosci
rozpoczynajac od procesow gnilnych az do
powstania zaplesnien.

 Zmiany mikrobiologiczne zachodzace w produktach

mog3a przyczyniac sie do powstania zatruc
pokarmowych i inwazji bakteryjnej.



Pozytywna | negatywna rola
drobnoustrojow w przemysle .

Wady spowodowane przez drobnoustroje wynikac
moga z dwoch zrédet:

« a) Zakazenia pierwotne — powstajq ze skazonych
SUrowcow.

- b) Zakazenia wtorne — sa to zakazenia
wadliwym procesem technologicznym |luk
niewlasciwymi warunkami magazynowani



Zastosowanie drozdzy w
produkcji w przetworstwie
ZYWNOSCI.

S3 to najczesciej drozdze prasowane lub niekiedy
suszone.

Maja one zdolnos¢ przeprowadzania fermentaciji
alkoholowej w ciescie.

Wytwarzajacy sie w czasie tego procesu dwutlenek
wegla, spulchnia ciasto nadajac mu
charakterystyczna porowatosc¢.

Drozdze fermentuja poczatkowo cukry proste zawarte
W mace, a nastepnie maltoze tworzaca sie ze skrobi
pod wpltywem enzymu amylazy.

Zdolnos¢ zatrzymywania wytworzonego dwutlenku
wegla zalezy z kolei od jakosci glutenu (s3a to dwa
biatka: gliadyna i gluteina).



Bakterie wykorzystywane sgq w procesach
technologicznych, czego przyktadem mogq byc¢
bakterie posiadajgce zdolnos¢ wywotywania
procesow fermentacyjnych:

. - Bakterie mlekowe — wywotujace fermentacje
mlekowq posiadaja zdolnos¢ rozkiadu skrobi
(weglowodanu zawartego w mace) w wyniku czego,
w reakcji fermentacji mlekowej powstaje kwas
mlekowy, dwutlenek wegla oraz inne substancje
chemiczne.

Zjawisko fermentacji mlekowej wykorzystywane jest
przede wszystkim w zakltadach mleczarskich
| piekarskich.



Bakterie octowe — wywotuja fermentacje
octowa. Zjawisko to wykorzystywane jest podczas
produkcji octu | kwasu octowego.

Bakterie okreznicy — stanowig normalng
mikroflore organizmu cztowieka, z punktu widzenia
fizjologii czlowieka sq one pozadane gdyz
podnosza kwasnos¢ przewodu pokarmowego,
zapobiegajac rozwojowi innych szkodliwych form.



Mikroflora szkodliwa dla

procesow technologicznych
| zdrowia cztowieka:

- Bakterie okreznicy — pozadane z punktu
widzenia cziowieka mogq powodowac wady
w zywnosci ich obecnos¢ w produktach
spozywczych swiadczy o ztym stanie
higienicznym produktu.

Bakterie te powoduja np.: zaburzenia procesu
technologicznego serow, a niektore
szczepy tych bakterii sg silnie
chorobotworcze.



- Salmonella — jest to bakteria wywotujaca tzw.
rzekomy dur brzuszny.

Bakterie te najczesciej przedostaja sie do zywnosci
podczas obroébki jaj gdyz duze ich siedliska bytuja
na zewnetrznej warstwie skorupy jaj.



 Gronkowce — drobnoustroje te posiadaja zdolnosc¢
rozktadu cukrow i biatek podczas tego procesu do
srodowiska przenikajg produkty przemiany materii
w postaci silnie trujacych toksyn wywotujacych
powazne zatrucia pokarmowe.

Do najgrozniejszych z punktu widzenia
technologicznego nalezy gronkowiec ztocisty,
ktory przedostaje sie do produktow zawierajacych
duze ilosci biatek i cukrow. Dotyczy to giownie
takich produktow jak: kremy z wykorzystaniem
Smietany oraz lody.
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