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DANUTA KOLOZYN-KRAJEWSKA

MIKROORGANIZMY W ZYWNOSCI — ZAGRDZENIA
CZY KORZYSCI

Streszczenie

Historia odkrycia drobnoustrojow. Co to sa mikroorganizmy? Niekorzystne dziatanie mikro-
organizmow powodujacych psucie si¢ réznych produktéw zywnosciowych. Grozna mikroflora
patogenna wywotlujaca zatrucia i zakazenia pokarmowe. Stare i nowe metody ograniczenia roz-
woju drobnoustrojow w zywnosci. ,,Przyjacielska pomoc” mikroorganizméw w utrwalaniu,
przetwarzaniu i wytwarzaniu produktéw zywnosciowych oraz ich sktadnikow. Korzystna rola
Zywieniowa i zdrowotna specjalnych szczepow bakterii, celowo dodawanych do zywnosci.

Przez wiele tysiacleci cztowiek ich nie znat, chociaz skutki — dobrotliwe lub tra-
giczne — odczuwal. Pit aromatyczne wina lub miody, sporzadzal fermentowane napoje
mleczne i sery, nie zdajac sobie sprawy co jest przyczyna zachodzacych procesow. Z
drugiej strony stawat bezradnie wobec tajemniczej zagadki choroby zakaznej, epidemii
wyludniajacej miasta i wsie lub epizoocji niszczacej poglowie zwierzat. Opis ospy
7nalezé mozna w zapiskach chifiskich historykéw sprzed 4000 lat, o wsciekliznie
wspomina juz kodeks Esznana w Babilonii przed okresem Hammurabiego. Historia
wina jest tak stara jak nasza cywilizacja. Ludzie zetkneli si¢ wigc z przejawami ich
dziatalnosci, ich — to znaczy bakterii, wiruséw, drozdzy i plesni, nic o nich nie
wiedzac. Wyjasnienie zagadki choréb zakaznych, proceséw fermentacji, psucia si¢
zywnosci i stale odradzajacej si¢ zyznosci ziemi lub przy zaniedbaniu gleby — jej wy-
jalowienia, stalo si¢ mozliwe dopiero wtedy, gdy udalo sie obejrze¢ tajemnicze mikro-
organizmy. Nastapifo to po wynalezieniu i skonstruowaniu mikroskopu [7].

Ojcem mikrobiologii nazywa sie niekiedy Holendra Antoniego van Leeuvenho-
eka (1632-1723), ktory po raz pierwszy ujrzal tajemniczy obcy $wiat, zaludniony ty-
sigcami istot najrozmaitszego gatunku, od najzitosliwszych i $mierciono$nych, do
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przyjaznych i pozytecznych, $wiat, ktérego odkrycie bylo wazniejsze dla ludzkosci,
niz odkrycie niejednego ladu czy archipelagu. On to witasnie skonstruowal pierwszy
mikroskop dajacy powigkszenie do 300 razy, umozliwiajacy zobaczenie drobnoustro-
jOw 1 sporzadzit pierwsze znane rysunki drobnoustrojéw [8]. Po nim przyszli nastepni:
Lazzaro Spallanzani, Ludwik Pasteur, Robert Koch i inni znakomici badacze wyja-
$niajacy tajemnice mikroskopijnego $wiata drobnoustrojow.

Mikroorganizmy sa powszechnie obecne w $rodowisku zycia cztowieka, w jego
pozywieniu, w nim samym. Nie mozna si¢ od nich uwolni¢, nie mozna bez nich zy¢.
Co rozumiane jest pod pojeciem mikroorganizmy lub drobnoustroje? Jak podaje Ku-
nicki-Goldfinger [7] nazwa ta obejmuje nastgpujace, nierdéwnorzedne zreszta pod
wzgledem systematycznym, grupy organizmow: wirusy, bakterie i organizmy bakte-
riopodobne, grzyby (zazwyczaj z wylaczeniem grzybow kapeluszowych, niezaleznie
od ich stanowiska systematycznego), glony jednokomérkowe i kolonijne (z
wylaczeniem glonow plechowych), pierwotniaki. Poza tym tradycyjnym podzialem
mozna zastosowaé nieco inny, opierajacy si¢ na uwzglgdnianiu istotnych réznic cyto-
logicznych i fizjologicznych, wyrézniajacy trzy zasadnicze grupy — nadkrolestwa;
Virales czyli wirusy, Prakaryota (bakterie i organizmy bakteriopodobne), Eukaryota.
Wszystkie formy nalezace do dwoch pierwszych nadkrélestw lialeZq do drobnoustro-
jow. Sposrdd Eukaryota zaliczamy tu tylko pierwotniaki (Protozoa), niektére glony i
grzyby oraz sluzowce i Acrasiae.

Virales czyli wirusy stanowia grupe odmienna od wszystkich istot zywych. Zbu-
dowane sg z kwasow nukleinowych, zawierajacych informacje genetyczng niezbedna
do odtwarzania potomnych czastek wirusa i syntezy enzymow, ktdre by ten proces
mogly przeprowadzi¢. Brak im jednak wiasnych ukladow enzymatycznych, jakie sq
potrzebne do pobierania pokarmu i przeprowadzania proceséw metabolicznych. Sg to
wigc organizmy niekompletne, ktore musza korzystac z systemow pelnych, jakimi sa
komorki organizméw, zardwno Prokaryota jak i Eukaryota. Wnikajac do nich, wirusy
narzucaja komorce gospodarza informacjg¢ zapisana we wlasnym kwasie nukleinowym
i powoduja w ich metabolizmie zmiany, prowadzace do odtwarzania nowych czastek
wirusowych, zamiast whasciwych sktadnikéw komorki [7].

Bakterie sa najmniejszymi istotami zywymi. Najmniejsze z nich, np. Mycopla-
smatales, maja rozmiary znajdujace si¢ na granicy zdolnosci rozdzielczej najlepszych
mikroskopdw swietlnych (ok. 0,15-0,2um), najwieksze zas, jak niektore bakterie pur-
purowe i siarkowe, siegaja kilkunastu mikrometréw. Bakterie wyst¢puja w kilku pod-
stawowych formach: kulistej lub owoidalnej (ziarenkowiec czyli coccus), cylindrycz-
nej (paleczka bacterium, laseczka bacillus), cylindra spiralnie skreconego
(przecinkowiec — vibrio, §rubowiec — spirillum). Bakterie kuliste moga tez tworzyé
charakterystyczne uklady. Niektore bakterie tworza specjalne formy przetrwalne, o
odmiennej budowie i czgsto o duzej opornosci na dziatanie szkodliwych czynnikéw
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srodowiskowych. Jest to szczegoinie istotne przy wyborze metod utrwalania zywnosci,
ktére musza uwzglednia¢ opornos¢ bakterii. Pod wzgledem stosunku do tlenu, bakterie
dzieli si¢ na tlenowce, mikroaerofile i beztlenowce [7]. Ze wzgledu na optymalna,
minimalng i maksymaing temperatur¢ wzrostu, bakterie dzieli si¢ na: psychrofilne
(zimnolubne), mezofilne (rosnace w S$rednich temperaturach) i termofilne
(cieptolubne).

Nastgpna grupa drobnoustrojéw sg grzyby. Te, ktére wystepuja w zywnosci,
dzieli si¢ z praktycznego punktu widzenia na drozdze i pleSnie. Drozdze sa organi-
zmami jednokomoérkowymi, ktére moga mie¢ ksztalt okragly, owalny, elipsoidalny lub
cylindryczny. Ich wymiary sa wigksze niz bakterii (2-8 um szerokosci i 3—10 pum
dlugosei). Rozwijaja sie¢ w temperaturze 25-32°C, przy pH 4-5. Rozmnazaja si¢ naj-
czesciej przez paczkowanie, podziat lub zarodnikowanie [2].

Cechg charakterystyczna plesni jest zdolno$¢ tworzenia delikatnej, puszystej
grzybni. Rozwija si¢ ona na powierzchni; w przypadku grzyboéw pasozytniczych wy-
twarza ssawki, ktére wnikaja do komorek zywicieli. Grzybnia moze by¢ jedno— lub
wielokomorkowa. Ple$nie rozmnazaja si¢ najczesciej przez podzial, paczkowanie lub
przez zarodniki (spory). Sa bardzo odporne na niskie wartosci pH (min. 2). Rozwijaja
si¢ w zasadzie tylko w warunkach tlenowych [2].

Przedstawione powyzej bardzo skrotowo grupy drobnoustrojéw zastosowane u-
miejgtnie, moga odgrywac bardzo pozyteczna role w utrwalaniu, przetwarzaniu lub
nawet tworzeniu zywnosci; moga tez jednak sprawiaé klopoty, a niekiedy sa wrecz
grozne.

Zagrozenia zwiazane z obecno$cia mikroorganizméw w zywnos$ci sa w zasa-
dzie dwa. Organizmy nie chorobotwdrcze, jesli rozwing si¢ w zywnosci w duzej iloscei,

powoduja pogorszenia jej cech smakowych i zapachowych, a w koncu catkowite jej
zepsucie. Z kolei organizmy chorobotwércze moga wywolywaé zatrucia pokarmowe,
grozne dla zdrowia lub zycia.

Pozyskiwanie oraz przetwarzanie zywnosci wiaze si¢ z wystgpowaniem i rozwo-
jem drobnoustrojow. Jakos¢ koncowego wyrobu, a zwlaszcza jego whasciwosci senso-
ryczne, warto$¢ odzywcza oraz trwalosé, zaleza od tego w jakim stopniu przerabiany
surowiec byt zaatakowany przez drobnoustroje gnilne, jak dalece mogly si¢ one rozwi-
jac podczas przetwarzania, a takze, jaka jest liczebno$¢ mikroorganizméw w gotowym
produkcie. Nalezy pamietaé, ze w optymalnych warunkach s$rodowiskowych w
zywnosci, liczba bakterii lub drozdzy moze ulec podwojeniu w ciagu 15-20 minut.
Komérki potomne po nastgpnych 15— 20 minutach sa juz gotowe do nastgpnego po-
dziatu. Ogoélnie przyjmuje sig, Ze produkty w ktorych stwierdza sie do 106 komoérek na
gram, nie budzg zastrzezen sensorycznych ani mikrobiologicznych [11].
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Mikroflora surowcdw roslinnych pochodzi gtéwnie z gleby i zalezy od rodzaju
roéliny, rodzaju gleby, warunkéw klimatycznych wzrostu i zbioru, od warunkow
transportu i przechowywania. Najbardziej zakazone sa rosliny okopowe, najmniej
owoce rosnace wysoko na drzewach. Na warzywach, wykazujacych na ogél wyzsze
pH i wigksza zawarto$¢ biatka, rozwijaja si¢ gtownie bakterie, przewaznie gnilne,
natomiast na owocach zawierajacych wigcej cukrow i majacych nizsze pH — drozdze i
plesnie, a poza nimi prawie zawsze pateczki z grupy coli, bakterie z rodzajéw Micro-
coccus 1 Bacillus. Na owocach psujacych si¢ (fermentujacych) rozwijaja si¢ bakterie
octowe oraz bakterie mlekowe. Mikroflora warzyw zalezy od ich rodzaju. Na warzy-
wach zielonych (salata, kapusta, szpinak) wystepuja gtownie bakterie kwasu mleko-
wego odpowiedzialne za samozakiszanie kapusty, drozdze i plesnie. Na warzywach
korzeniowych (marchew, pietruszka, cebula itp.) spotyka si¢ tlenowe i beztlenowe
bakterie przetrwalnikujace, wywotujace gnicie i fermentacje¢ mastowsa oraz drozdze i
plesnie [2, 3,9, 11].

Zboza i maka zakazone sa gléwnie plesniami, w mniejszym stopniu bakteriami.
W przypadku zboza wywoluja one tzw. stechlizne w czasie ich przechowywania w
warunkach podwyzszonej wilgotnosei i temperatury. Zboza stechte wykazuja zmiany
w barwie, polysku, zapachu i zdolnosci kietkowania ziarna oraz maja gorsze
wlasciwosci wypiekowe. Maka przechowywana w odpowiednich warunkach jest w
zasadzie trwata, natomiast przy podwyzszonej wilgotnosci moze nastapi¢ plesnienie, a
w jego wyniku utrata whasciwosci wypiekowych spowodowanych pogorszeniem jako-
$ci glutenu, zmiana zapachu i wzrostem kwasowosci [3, 9, 11].

Psucie si¢ pieczywa moze by¢ spowodowane bakteriami z rodzaju Bacillus (Bac.
subtilis, Bac. mesentericus, Bac. cereus, Bac. megatherium), wywotujacymi tzw. cho-
robg ziemniaczana polegajaca na $luzowaceniu pieczywa. Sluzowacenie najczesciej
wystepuje latem lub przy przechowywaniu w zbyt cieptych pomieszczeniach i w pie-
czywie mato kwasnym o pH powyzej 4.5. Rozpowszechnione w przyrodzie bakterie

Serratia marcescens, zwane ,,pateczkami cudownymi” (Bacterium prodigiosum) wy-
woluja czerwone zabarwienie miekiszu chleba. Poza tym na pieczywie moga rozwinad
sie plesnie, ktore powoduja wystapienie zoltych plam lub rozowego zabarwienia. Tzw.
pijany chleb otrzymywany jest z maki zakazonej toksynotwoérczymi gatunkami Fusa-
rium. Jego spozycie powoduje objawy podobne do naduzycia alkoholu 3, 11].

Migso narazone jest na dziatanie wielu gatunkdéw drobnoustrojow, powodujacych
pogorszenie jego jakosci sensorycznej oraz przydatnosci kulinarnej i technologiczne;.
Czesta wadg jest np. jego zielenienie, ktore moze by¢ wywotlane przez paciorkowce
zieleniejace i drobnoustroje wytwarzajace siarkowodor, a takze paleczki fermentacji
mickowej produkujace H»O- oraz plesnie. Inne rodzaje bakterii powoduja niebieskie
zabarwienie migsa, zielononiebieskie i brunatne plamy, czerwone zabarwienie lub
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z6Mte zabarwienie ttuszczu. Bakterie (np. Achromobacter luminescens), drozdze i ple-
$nie wywotluja takze swiecenie migsa [2, 3,9, 11].

Psucie si¢ kietbas moze by¢ wywotane rozwojem: tlenowych laseczek prze-
trwalnikujacych z gatunku Bacillus subtilis (powodujacych ciagliwosé, sluzowato$¢ i
amoniakalno—stechty zapach), ziarniakéw i drozdzy (wywolujacych szary nalot na
powierzchni), pateczek bakterii psychrofilnych (Pseudomonas, Achromobacter) wy-
wotujacych sluzowacenie powierzchni, plesni Aspergillus i Mucor [2, 9, 11].

‘Migso ryb jest mniej trwate od migsa zwierzat statocieplnych i szybciej ulega ze-
psuciu, tak wigc ryby powinny by¢ mrozone i przechowywane w temperaturze —20°C.
Przyczyna zepsucia sa najczesciej drobnoustroje psychrofilne, ktére rozwijaja si¢ w
temperaturach bliskich 0°C [3, 9, 11].

Mileko jest znakomitym, naturalnym podlozem dla rozwoju drobnoustrojow.
Praktycznie kazde mleko, nawet to uzyskane w warunkach wyjatkowo aseptycznych,
Jest zakazone. Na skutek zakazenia i niewtasciwego przechowywania w mleku moga
nastapi¢ zmiany zabarwienia (niebieskie, zolte), konsystencji (ciagliwosé, $luzowa-
tos¢), smaku (mydlany, poziomkowy, orzechowy, zjelczaly) i zapachu (paszy). W
mleku pozostawionym w temperaturze pokojowej najpierw rozwijaja si¢ drobnoustro-
Jje proteolityczne, nastgpnie bakterie fermentacji pseudomlekowej, paciorkowce mle-
kowe zakwaszajace srodowisko do pH 4,5—4,1. Na skutek zbyt duzego stezenia kwasu
mlekowego zostaje zahamowana dziatalno$¢ bakterii kwaszacych. W tym momencie
na powierzchni moga rozwijac si¢ pleénie i drozdze zuzywajace kwas mlekowy, co z
kolei umozliwia rozwoj bakterii gnilnych, powodujacych dalszy rozktad mieka [3, 9,
11].

Szkodliwa mikroflora wywoluje tez wady serow np. ich wydymanie, butwienie,
plesnienie i zabarwienie naskorka. Podsumowujac, mozna stwierdzié, ze dziatalno$é
zyciowa mikroorganizmow saprofitycznych w zywnosci prowadzi do zmiany:

» smaku i zapachu poprzez wytworzenie niekorzystnych sensorycznie zwigzkow,

o tekstury, przede wszystkim z powodu proceséw hydrolitycznych, barwy poprzez
wytwarzanie barwnikéw lub posrednie oddziatywanie produktéw przemian na natu-
ralne barwniki,

s warto$ci odzywczej poprzez rozktad wartosciowych sktadnikdéw zywnosci i wytwo-
rzenie produktoéw wptywajacych ujemnie na zdrowie konsumenta.

Poza mikroorganizmami saprofitycznymi, zywno$¢ moze by¢ zakazona drobno-
ustrojami chorobotwérczymi. Tak wigc bezpieczenstwo mikrobiologiczne zywnosci
zalezy od rodzaju i ilosci mikroorganizmow lub ilosci produkowanych przez drobno-
ustroje toksyn, obecnych w spozywanej zywnosci. Ryzyko zachorowania zwiazane jest
poza tym z podatnos$cia organizmu na tego typu czynniki [1].
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Tabela 1

Bakteryjne zatrucia pokarmowe, czynniki wywotujace je i produkty najczesciej powodujace zatrucia [5]

Czynniki wywolujace Warunki wzro- | Czas inkubacji Art. spozywcze najczesciej
(choroba) stu wywolujace zatrucia

Salmonella enteritidis i inne | 7-48°C 6-8h migso $wieze (mielone), dréb, jaja,

(enteritis) opt. 37°C rzadziej 2-72 h produkty z dodatkiem jaj, zywnosé¢
pH 4-8 zakazona fekaliami

Staphylococcus aureus 7-47.8°C 3-6h mieko i produkty miccz., lody,

(enterotoksykoza gronkow- | opt. 40-45°C rzadziej 1-3 h pieczywo z kremem, satatki, wyro-

cowa) pH 4-9.8 by migsne i wedliny, konserwy

rybne

Clostridium botulinum ” 10-50°C 12-36 h konserwy o pH > 4.5, migso i we-

(botulizm) opt. 25-37°C takze 4 h do 4 dni | dliny produkowane w warunkach
pH 4.8-8 domowych, ryby i konserwy rybne

Clostridium perfringens 20-50°C 10-12 h podgotowane i Zle studzone potra-
opt. 37-45°C rzadziej 6-22 h wy, kietbasa. dréb, ryby
pH 5-8.5

Shigella (czerwonka bakte- | opt. 37°C 1-7 dni mleko i produkty mlecz., masto,

ryjna) zywno$¢ skazona fekaliami

Bacillus cereus 5-50°C 2-6h leguminy z produktéw zbozowych.
pH 4.3-9 rzadziej 6-18 h zupy, kluski, warzywa

Streptococcus faecalis 10-45°C 4-12h migso, szynka konserwowa, dréb,
opt. 37°C rzadziej 2—-18 h mleko, ser, pieczywo z kremem,
pH 9.2-9.7 warzywa

Listeria monocytogenes 1-45°C 2 dni~ 3 tygod. | warzywa, mleko, sery maziowe

(listerioza) opt. 30-37°C

Yersinia enterocolitica -2-45°C 1-3 dni surowe mleko kozie, mleko czeko-

(yersinioza) opt. 22-29°C ladowe, woda, wieprzowina i inne
pH 4.6-9 surowe migsa

Campylobacter jejuni 30-47°C 48-82 h Swieze mleko, torty lodowe, jaja,

(kampylobakterioza) opt. 42°C rzadziej 7-10 dni | dréb, surowa wolowina, woda

Escherichia coli opt. 37°C 24 dni surowe mleko, dréb
pH 4.2-9

Vibrio parahaemolyticus 10-44°C 3-76h zywnos$¢ pochodzenia morskiego:
opt. 30-35°C ryby, malze, kraby, ostrygi, mig-
pH 7.6-8.6 czaki '

Pod pojeciem zatrué¢ pokarmowych rozumie si¢ schorzenia wywolane
spozyciem artykutow Zywnosciowych, jednak ich przyczyny, drogi przenoszenia, a
takze przebieg tych schorzefi moga by¢ rézne. Wiadomosci na temat zatru¢ pokarmo-
wych znalazty si¢ w poprzednich publikacjach autorki [4 .5, 6], dlatego obecnie ogra-

niczono si¢ jedynie do zestawien tabelarycznych (tabela 1, 2 1 3).



MIKROORGANIZMY W ZYWNOSCI — ZAGROZENIA CZY KORZYSC/

27

Tabela 2
Wazniejsze mikrotoksyny spotykane w zywnosci [2, 14]
Nazwa Gatunek plesni Produkty
aflatoksyna Aspergillus flavus mleko, piwo, kakao
A. parasiticus rodzynki, orzeszki
ochratoksyna A. ochraceus kukurydza, fasola

A. alliaceus
P.viridicatum

soja, orzechy
kawa, cytrusy

patulina

P. patulum
P.claviforme
A. clavatus

Kietbasa, owoce
sok jabtkowy
zaplesnialy chleb

kwas penicylinowy

P. puberulum
P.cyclopium

kukurydza, fasola
salami, sery

Tabela 3

Wirusy, ktdre moga stanowié¢ potencjalne

skazenie zywnosci [2, 11]

I. Picornawirusy:

— poliomyelitis,
— wirusy ECHO,

— wirus zapalenia watroby A.

2. Reowirusy

3. Parvowirusy

4. Adenowirusy

2

. Fizyczne:

Tradycyjne i nowe metody ograniczenia
rozwoju drobnoustrojow w zywnosci

Tylko nieliczne produkty zywno-
sciowe np. miod, suche orzechy i nasiona
straczkowe, sg trwale w naturalnym stanie
przez dluzszy czas. Wszystkie pozostate
wymagaja zastosowania zabiegow utrwa-
lajacych, majacych na celu zachowanie ich
dobrej jakosci przez jak najdtuzszy czas
oraz zapobieganie wszelkim szkodliwym
wplywom. Najwazniejsze metody konser-

wowania podzieli¢ mozna na:

termiczne, zwiazane z oddawaniem ciepta (chlodzenie i zamrazanie) lub z ogrze-

waniem (pasteryzacja, sterylizacja),

zwiazane z obnizeniem aktywnosci wody (zaggszczanie, suszenie, metody osmoak-

tywne),

napromieniowanie,

prady wysokiej czestotliwosci.

. Chemiczne:

dodatek konserwantéw chemicznych,

wedzenie,
solenie i peklowanie,
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e obnizenie wartosci pH poprzez dodatek kwasow;
warunki prézniowe lub atmosfera modyfikowana.
. Mikrobiologiczne:
fermentacje (mlekowe, alkoholowe),
szczepionki mikrobiologiczne (bakteriocyny).

Wiele z tradycyjnych metod powoduje duze zmiany w wygladzie, smakowitoscli,
teksturze, a takze mozliwosciach zastosowania zakonserwowanych produktow. Obec-
nie obserwuje sie tendencje¢ do spozywania zywnosci jak najmniej przetworzonej, w
minimalny sposob zakonserwowanej. Czgsto utrwalana jest ona jedynie poprzez
préozniowe opakowanie i przechowywanie chlodnicze. Moze to stwarza¢ problemy
mikrobiologiczne. Aby produkty takie zachowaly przydatnos¢ do spozycia przez pe-
wien czas, a przy tym byly bezpieczne, konieczne jest stosowanie kilku metod utrwa-
lania naraz. Jest to zgodne z tzw. teoria ,,ptotkdw” Leistnera, mowiaca ze im wiecej
plotkéw (czyli przeszkod dla drobnoustrojow), tym wigksze prawdopodobienstwo
osiagnigcia wymaganej trwatosci. Podstawowymi ptotkami sa: wartos¢ pH, aktywnos¢
wody, wartos¢ F w obrobce cieplnej, potencjat redox, modyfikowana atmosfera, kon-
serwanty itd. [9].

W

»Przyjacielska pomoc” mikroorganizmow

Jednym z najstarszych sposobow praktycznego wykorzystania dziatalnosci mi-
krobow sa wszelkiego rodzaju fermentacje. Czgs¢ z nich zaliczana jest do mikrobio-
logicznych metod utwalania zywnosci. Z biologicznego punktu widzenia fermentacje
stanowig specjalny typ oddychania drobnoustrojéw w warunkach tlenowych i beztle-
nowych. Nazwy poszczegdlnych fermentacji pochodza od nazw otrzymywanych pro-
duktow np. fermentacja alkoholowa, mlekowa, octowa, cytrynowa itp. Procesy fer-
mentacji prowadzone na skalg przemystowa, sa wywolywane przez okreslony gatunek
drobnoustrojéw, wprowadzonych w postaci czystej kultury, noszacej miano szcze-
pionki.

Fermentacja alkoholowa prowadzona jest gtownie przez drozdze nalezace do
rodzaju Saccharomyces, niektére plesnie (Mucor, Rhizopus) a takze bakterie. Polski
przemyslt spirytusowy wykorzystuje tylko jeden gatunek drozdzy — Saccharomyces
cerevisiae. W procesie fermentacji alkoholowej nastepuje utlenianie cukréw prostych
do alkoholu i CO,. Proces ten wykorzystywany jest w gorzelnictwie, piwowarstwie,
winiarstwie do produkcji napojéw alkoholowych, a takze w piekarnictwie — do
spulchniania ciasta przez wytwarzany dwutlenek wegla [12].

Fermentacja mlekowa prowadzona jest przez bakterie fermentacji mlekowej, w
mleku, kietbasach typu salami oraz surowcach roélinnych. Bakterie fermentacji mle-
kowej nalezg do rodzin Streptococcaceae i Lactobacillaceae [2, 10, 13]. W wyniku
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fermentacji cukréow prostych powstaje kwas mlekowy, ktory hamuje rozwdj bakterii
gnilnych oraz mastowych. Przyczynia si¢ do tego takze spadek pH, szczegdlnie po-
nizej 4,2 oraz wytwarzanie przez bakterie mlekowe substancji antybakteryjnych tzw.
bakteriocyn, majacych wlasciwosci konserwujace. Wynika stad szerokie zastosowanie
fermentacji mlekowej do utrwalania zywno$ci. Kwas mlekowy, w przeciwiefistwie do
kwasu octowego jest nieszkodliwy i przyswajalny przez organizm czlowieka. Znane sg
takze inne korzysci zdrowotne zwigzane ze spozywaniem produktow fermentowanych
[2, 13]. Np. mleczne napoje fermentowane s3 ,.bezpieczniejsze” dla osob z nietole-
rancja laktozy w poréwnaniu z mlekiem stodkim, sa lepiej przyswajalne. Uwaza si¢
takze, ze obnizaja poziom cholesterolu. Szczegdlnie korzystne z zywieniowego punktu
widzenia sa tzw. napoje biologicznie aktywne tzn. zawierajace zywe kultury bakteryj-
ne (Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium) o whasciwo$ciach antagonistycznych
wobec patogenow i bakterii gnilnych. Wymienione oba gatunki bakterii zasiedlaja sie
trwale w przewodzie pokarmowym cztowieka, a dzigki obnizaniu ilosci bakterii gnil-
nych, zapobiegaja powstawaniu nowotworéw dolnych odcinkow przewodu pokarmo-
wego. Fermentacja mlekowa znalazla szerokie zastosowanie w przemysle mleczarskim
do produkcji mlecznych napojéw fermentowanych (jogurt, kefir, mleko zsiadle, ukwa-
szone mleko acidofilne 1 in.), seréw, a takze przy wytwarzaniu masta. W przemysle
owocowo—-warzywnym wytwarzane sa kiszonki: kapusta, ogorki czasem cukinia. Od-
dzielne zagadnienie stanowi produkcja kietbas tzw. fermentowanych lub dojrze-
wajacych np. salami, do ktorych stosowane sa specjalne szczepy tzw. bakterii starte-
rowych.

Inne rodzaje fermentacji stosowane sa nie w celu utrwalenia zywnosci, ale aby u-
zyska¢ zwiazki wykorzystywane przez przemyst zywnosciowy lub inne galezie prze-
mystowwe. Sa to np. fermentacja octowa, cytrynowa, propionowa. Bakterie fer-
mentacji octowej wytwarzaja kwas octowy (ktéry po rozcienczeniu stanowi ocet),
najczg¢sciej z alkoholu. Nalezy wspomnie¢, ze bakterie fermentacji octowej czgsto
wykazuja dzialanie niekorzystne, powodujac psucie si¢ sokéw owocowych i uszko-
dzonych owocow jagodowych, a takze wina i piwa.

Kwas cytrynowy wystepuje w duzej ilosci w owocach cytrusowych, ktdre przez
dhugi czas stuzyly takZze do jego wytwarzania w postaci krystalicznej. Dzigki poznaniu
mikroorganizmdw, stato sie¢ mozliwe wytwarzanie kwasu cytrynowego na drodze fer-
mentacji tzw. cytrynowej, prowadzonej przez plesnie (Aspergillus niger) [12].

Bakterie propionowe sa takze wykorzystywane przemystowo, gtéwnie do pro-
dukeji kwasu propionowego i witaminy B;,. Propioniany wapnia i sodu sa wykorzy-
stywane do utrwalania zywnosci oraz podnoszenia wartosci odzywczej, ze wzgledu na
wzbogacanie wielu artykutow w witamine By».
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Wiele innych szczepdw bakterii, drozdzy i plesni wykazuje zdolno$é do biosyn-
tezy witamin; Bi», B,, beta—karotenu. Hodowane sa one na pozywkach weglowodano-
wych (odpadowych) z dodatkiem soli mineralnych [12].

Na drodze biosyntezy mikrobiologicznej wytwarzane sa takze inne substancje
pomocnicze lub sktadniki zywnosci: enzymy, aminokwasy, a takze stosowane glownie
w medycynie antybiotyki. Do produkeji antybiotykdéw wykorzystywane sg glownie
plesnie.

Niektore mikroorganizmy odgrywaja takze role w poprawianiu cech smakowo-—
zapachowych produktow. Np. przy dojrzewaniu seréow podpuszczkowych, obok bak-
terii mlekowych i propionowych, biora udziat inne drobnoustroje, zaleznie od rodzaju
sera. Sery plesniowe dojrzewaja pod wplywem okreslonych plesni np. Penicillium
roqueforti, P. cammemberti, P. candidum, ktorych zarodniki wprowadzane sa bezpo-
$rednio do mleka lub do skrzepu [10, 12].

Nalezy wspomnie¢ réwniez o mozliwosci hodowli mikroorganizmow w celu o-
trzymania ich biomasy. W biosyntezie biatka przez mikroorganizmy wykorzystuje sie
najczgsciej drozdze, glony, bakterie i plesnie oraz grzyby wyzsze. W ten sposdb wy-
twarza si¢ na przyklad drozdze piekarskie i gorzelnicze.

W podsumowaniu nalezatoby zastanowi¢ si¢ nad rozwigzaniem problemu zawar-
tego w tytule: czy mikroorganizmy wystgpujace w zywnosci stanowig przede wszyst-
kim zagrozenie czy tez przynosza korzysci? Odpowiedzi jednoznacznej nie ma (tabela
4). Wydaje sig, ze cztowiek dzigki zglebieniu wielu tajemnic zycia mikroorganizméw,
skutecznie ,,zmusil” je do pracy dla siebie. Jednoczesnie istnieje jeszcze wiele nie
wykorzystanych mozliwosci, ktére stwarza biotechologia, bez watpienia technologia
przysztosci. Ogromne sa wigc korzysci zwigzane z wykorzystaniem mikroorganizméow:
technologiczne, ekonomiczne, zywieniowe. Biorac to wszystko pod uwage by¢ moze
nalezaloby powiedzieé, ze mikroorganizmy sa naszym przyjacielem... gdyby jednak
nie te prawdziwe zagrozenia, ktore moga nies¢ ze soba. Na szczescie, dzigki poznaniu
mozliwosci wzrostu i rozwoju mikroorganizméw, mozliwe jest zapobieganie nieszcze-
sciom. Stuzy temu takze rozwdj nauki o drobnoustrojach, idacy m.in. w kierunku pro-
gnozowania mikrobiologicznego. Stworzenie modeli matematycznych dla mikroorga-
nizmoéw patogennych i saprofitycznych, w rdéznych warunkach srodowiskowych, be-
dzie zapewne waznym narzgdziem walki z niepozadana mikroflora.
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Tabela 4
Mikroorganizmy w zywnosci — wrdg czy przyjaciel?
WROG PRZYJACIEL
Zepsucie zywnosci Fermentacje
Pogorszenie jakosci Poprawa jakosci
Obnizenie wartosci zywieniowej Poprawa wartosci zywieniowe;j
Zatrucia pokarmowe Wytwarzanie substancji konserwujgcych
Biosynteza skladnikéw zywnosci
Produkcja biomasy

(1]

(2]
(3]
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Summary

Microorganisms — historical developments. What are microorganisms? Microbial spoilage

of some food products. Food-borne pathogenes and food poisonings. Food preservation — old
and modern methods. . Friendly” role of microrganisms in preservation, processing and produc-
tion of food products and their constituents. Nutrition and health benefits of special bacterial
strains purposely added to food.



