APLIKOVANA MIKROBIOLOGIE

Mikrobiologie potravin a napojti

6000 pf.n.l. vyroba piva Sumery a
Babylonany
4000 pi.n.l. vyuziti kvasinek pro

vyrobu chleba Egyptany

19. stol.n.l. studium, charakterizace a
manipulace mikroorganismu

Kazeni potravin

Zkazeni
Nechténé mnozeni mikroorganismi, které zpGsobi, ze
potraviny jsou nepoZivatelné (nechutné ¢i nebezpecné)
Ovoce, zelenina, mlécné vyrobky a maso obsahuji na
povrchu mnoZzstvi mikroorganismu
Mikroorganismy, které zplsobi zkazZeni potravin,
obvykle nejsou pro ¢lovéka patogenni

Mikroorganismy zpisobuijici kazeni
potravin

Gramnegativni bakterie
Pseudomonas — rust na rGznych slou¢eninach, nékteré psychrofilni
Acetobacter — ocet
Grampozitivni bakterie
Streptococcus, Lactobacillus — kys. mlécna
Staphylococcus aureus - enterotoxin - otrava jidlem
Bacillus, Clostridium - tepelné odolné spéry
Clostridium botulinum - vytvati toxin v potravinach pfipravovanych a
skladovanych za anaerobnich podminek
Houby
Rhizopus — chlebova pliseri
Aspergillus — karcinogenni aflatoxiny

Podminky pro rlist mikroorganismt

Dostupnost vody
Nasolené nebo susené potraviny obsahuji mélo vody, bakterialni
burika nemd dostatek vihkosti pro svuj riist
Aktivita vody
Cista voda = 1
Voda volné uspofadana
Snizena v pfitomnosti rozpusténych latek (cukry, soli)
Voda usporadana okolo molekul rozpusténé latky
Spatné dostupnd pro bakterie
pH
Kyselé pH obvykle inhibuje rist mikroorganisma
Nékteré plisné jsou schopny kazit kyselé potraviny
C. botulinum netvofi za kyselych podminek toxin
Dostupnost nutri¢nich latek (napf. vitamina)

Teplota, mnoZzstvi kysliku, osmoticky tlak

Pfirozené antimikrobialni latky

Nékteré potraviny obsahuji antimikrobialni latky
Priklady:
Lysozym ve vejcich rozklada bakteridIni bunéénou sténu
Benzoova kyselina v brusinkach inhibuje rist plisni

Cibule, ¢esnek, fedkvicky, kfen obsahuji latky inhibujici rist
bakterii, kvasinek a plisni




Konzervace potravin

Suseni

Nasoleni

Plsobeni vysoké teploty
PUsobeni nizké teploty
Ozareni

Pridani chemikalii

Pasobeni vysoké teploty

Prvorfadym zajmem je zniceni endospér C. botulinum
Sterilizace
Cim je vy$si teplota, tim je kratsi ¢as potfebny k usmrceni
mikroorganismu
Cim je vyssi koncentrace bakterii, tim del$i &as je potfebny k
usmrceni
RUstova faze vegetativni buriky nebo spéry ovliviiuje jejich
tepelnou odolnost
Prostfedi ovliviiuje tepelnou odolnost

Vlhkost, kyselé pH, vysokd koncentrace soli — organismy jsou vice citlivé
k teploté

Potraviny obsahujici proteiny a tuky jsou vice rezistentni k teploté

Pasterizace

PUsobeni tepla, které znici nesporulujici patogenni
organismy, aniz by se vyrazné zmeénila kvalita potravin
Omezeni celkového mnozstvi mikroorganismi
PFi pasterizaci nedochdzi ke sterilizaci
Tfi typy pasterizace

Vysokd teplota, kratky ¢as

Nizka teplota, dlouhy ¢as

Ultravysoka teplota (UHT)

Teplota a doba pasterizace musi byt pfizplsobeny
individualni potraviné

Pasobeni nizké teploty

Uchovani potravin v lednici zpomaluje jejich kazeni,
protoZe enzymatické reakce jsou pomalé nebo
neprobihaji
Nékteré mikroorganismy jsou psychrofilni a rostou pf¥i
nizkych teplotach
Mrazeni
PFi -20°C je voda zmrzIla a neni dostupna pro rist
mikroorganismu

Ledové krystalky mohou poskodit bunéénou sténu a az 50%
mikroorganism je zabito pfi zmrazovacim procesu

Desikace (suseni)

SniZuje se obsah vody a mikroorganismy nemohou rdst

Doplnéno pridavkem soli nebo cukru, které vytésiuji
vodu

Uzeni snizuje obsah vody a na povrchu se usazuji latky
inhibujici rlst mikroorganism (aldehydy, fenolické
slouceniny)
Lyofilizace (vymrazovani) je pouZivano pro uchovani
kavy, mléka, masa a zeleniny

ZmraZena potravina je vysusena za podminek vakua
Suseni zabranuje rdstu mikroorganismda, ale neusmrcuje
je

Pridavek chemikalii

Rada rdznych latek
Ptirodni zdroje
Benzoat sodny (brusinky) (E211)
Kyselina sorbova (jefabiny) (E200)
Propionat (Propionibacterium)  (E280)
Dusitany inhibuji germinaci spor a produkci toxinu

Preméniuji se na karcinogenni nitrosaminy ve stfevech a pfi
smazenf




Ozarovani

Gama zareni
Mze byt pouzito aZ po zabaleni
Neméni chut
UV zareni
Pouze povrch potraviny
Mikrovinné zéreni
Obecné neni uZitecné pro uchovani potravin
PUsobi nepfimo vyvijenim tepla v potraviné

Nemoci ziskané z potravy

Alergické reakce
Infekce

Potravina obsahuje MO, které kolonizuji ¢lovéka
Escherichia coli 0157:H7 a dalsi kmeny

Listeria

Salmonella

Campylobacter

Prvoci

Viry, priony

Intoxikace

Mikroorganismus rostouci v potravé vytvari toxin nebo pfeménuje potravu
na toxicky produkt

Clostridium botulinum - exotoxin
Claviceps purpurea - otrava namelovymi alkaloidy

Aspergillus - karcinogenni aflatoxiny (arasidy, olivy, kokosové ofechy, semeno
slunecnice)

Staphylococcus aureus — tvorba enterotoxinu

Mikroorganismy pfi vyrobé

potravin a napoju

MIécné produkty

Bakterie mlééného kvaseni (Lactobacillus,
Streptococcus)

Preménuji laktosu na kyselinu mlé¢énou
Struktura a chut zavisi na kmenu pouZité bakterie

Jogurt =S

Streptococcus thermophilus a Lactobacillus bulgaricus, 40 °C

Kyselina mlé¢na a acetaldehyd

Okyselenim mléka se srazeji proteiny a méni se struktura mléka
Syr

Vytvori se kys. mléénd plsobenim bakterii, mlééné proteiny se vysrazeji pomoci

enzymu reninu

Tvaroh se oddéli od syrovatky

Syr se nechava dozrat

¥ =
ActiviA
>

Zrani syra

Chut syra zavisi na druhu pouzitého mléka a
zplsobu zrani
Mékké syry (50 — 80% vody) o
Camembert, Brie a
Penicilium camemberti (candidum) na povrchu syra
Polomékké (45% vody)
Kratce se zahfivaji
Roquefort — Penicilium roqueforti
Ostatni syry s modrou plisni—rod Penicillium
Tvrdé (méné nez 40% vody)
Snizeni obsahu vody povafenim @
Emental — Propionibacterium — kyselina ==
propionova (chut), CO, (diry)

Masné vyrobky

Klobasy a trvanlivé salamy
Maso, sul, koreni
Bakterie mlé¢ného kvaseni
Fermentace
SniZuje se pH
Poté uzeni a suseni
Obsah vody 30-50%
Suché a polosuché vyrobky
RUzna moznost skladovani
U nékterych plisen na povrchu
Penicillium nalgiovense




Nakladana zelenina

Vznikla jako zpUsob uchovani zeleniny
Zelenina se namoci do slaného laku, ¢imzZ se
dehydratuje

Lak inhibuje rlst nezadoucich mikroorganismu
Bakterie mlé¢ného kvaseni a nékteré kvasinky
prfeménuji cukr na kys. mléénou a octovou,
alkohol, CO, a dalsi slouceniny

Vyroba kysaného zeli (2% soli), okurek, oliv
(18% soli)

Leuconostoc sp., Lactobacillus plantarum, L.
brevis

Sojova omacka

Fermentace sojovych bobU

Sojové boby, slil, pSenice, Aspergillus oryzae (, koji“)
Necha se stat nékolik dnd, vytvofi se smés cukrd,
peptidd a aminokyselin (amylasy, proteasy)

Smés se premisti do 18% roztoku soli spolecné s
bakterii Pediococcus soyae a kvasinkami
Saccharomyces rouxii a Torulopsis

Smés se fermentuje 8 — 12 mésicl
Kapalina = sojovd omacka
Pevny material = krmivo

Vyroba chleba

Saccharomyces cerevisiae
Kvasinka
Fermentuje cukry v mouce na ethanol a CO,
CO, zplsobuje nakynuti a strukturu tésta
Ethanol se odpafi béhem peceni

Vyroba alkoholickych napoju

Pomoci kvasinek za anaerobnich podminek
Kvasinky se vyskytuji pfirozené na povrchu ovoce
Fermentace cukr(i za vzniku ethanolu a CO,

Inhibice rdstu pti koncentracich alkoholu 14-18%

Alkoholické napoje vyrabéné pomoci
Saccharomyces

Napoj Vychozi material Princip

Pivo Kli¢ici zrno (slad) | Fermentace ($krobu, poté cukrt)
Vino Ovocnd §téva Fermentace (cukr()

Saké Ryze Amylasa z A. oryzae pfeménuje

Skrob na cukry, které jsou

fermentovéany
Alkoholizované | Ovocna $tava Fermentace a ptidavek brandy pro
vino (sherry, zvyseni koncentrace alkoholu asi
portské) na 20%
Brandy Ovocnd §téva Fermentace nasledovana destilaci
Whisky Drcené zrno Fermentace nasledovana destilaci

Rum Melasa Fermentace nésledovana destilaci

Vodka Brambory Fermentace nasledovana destilaci

Vino

Most
Smés §tavy, slupek a zrni¢ek
Bilé vino - pouze $téva
Cervené vino - cely most
Fermentace za pfitomnosti disificitanu
Inhibice rlistu nezadoucich mikroorganism
S. cerevisiae
Komercni kvasinkové kmeny
Vice odolné k alkoholu
Divoké kvasinky usmrceny SO,




Pivo

Saccharomyces carlsbergensis
Lezdky
Fermentace pfi 6-12°C, 8-14 dni
Spodni kvaseni
Saccharomyces cerevisiae
Ale (svétlé anglické pivo), porter, stout, pseni¢nd piva
14-23°C, 5-7 dni
Svrchni kvaseni

Chmel je pfidavan nejen kvili hotké chuti, ale i proto,

Ze ma antibakteridlni G¢inky

Dalsi priklady fermentovanych potravin

Rybi omacka

Surstromming

Vyroba octa

Vodny roztok kyseliny octové (4%)

Oxidaci ethanolu octovymi bakteriemi (Acetobacter,
Gluconobacter)

Bakterie toleruji vysoké koncentrace kyseliny a rostou

tedy na kyselych vinech ¢i jable¢ném mostu
Neuplnda oxidace ethanolu na acetaldehyd
(alkoholdehydrogenasa), acetaldehydu na kyselinu
octovou (aldehyddehydrogenasa)

Aerobni respirace

Akumulace kyseliny octové

Nutné dobré provzdusriovani

Vyroba kyseliny citronové

Doplnék potravin a ndpoju
Aditivum do detergentl
Farmaceutické aplikace

Prvni aerobni fermentace v priimyslovém méfitku
Aspergillus niger

Kyselina citronova slouZi jako chelator Zeleza

Kultiva¢ni médium neobsahuje Zelezo

Vychozim substratem je Skrob nebo cukry (cukerné sirupy
nebo melasa)

Skroby rozlozeny amylasami na cukry

Katabolizovény glykolyticky a vstupuji do citratového cyklu
Sekundarni metabolit

Kvasinky jako potravina

Potfeba velké mnozstvi biomasy
Kultivace za aerobnich podminek
Postupné pridavani zdroje cukru (melasa)
Vysokd koncentrace cukru aktivuje fermentaci
Méné energie -> méné biomasy
Kvasnice
Zivé buriky
Potravinovy doplnék
Mrtvé buriky
Vitaminy B, proteiny
Zdroj rdznych sloucenin

Dalsi vyznamné priimyslové produkty
mikroorganismu
Antibiotika

Penicilin, riizna antibiotika produkovana rodem
Streptomyces, bacitracin ...

Vitaminy a aminokyseliny

Vitamin By,, riboflavin

Glutamat, aspartat, fenylalanin, lysin
Enzymy

Proteasy, amylasy, lipasy

Termostabilni a alkalistabilnii aktivni pfi nizkych teplotach
nebo kyselém pH




Primyslovy mikroorganismus

Vytvafi poZzadovany produkt ve vysokém vytézku a v
relativné kratkém case
Rychly rast v levném, snadno dostupném médiu
Nepatogenni
Geneticky stabilni a manipulovatelny

Vyuziti klasickych selekénich technik

Ne geneticky upraveny

Produkéni kmeny
Kvasinky, vldknité houby a nékterd prokaryota
(Streptomyces, Bacillus, bakterie mlécného kvaseni a dalsi)

Primyslova fermentace

Fermentor

Velkoobjemovd nadoba, ve které probiha primyslova fermentace
Fermentace

Jakykoli velkoobjemovy mikrobiélni proces

Nemusi byt fermentace v biochemickém smyslu
Charakteristiky aerobniho fermentoru

Chlazeni a sterilizace (chladici plast, spiraly)

Aerace (lopatkové kolo, provzdusniovani proudem sterilniho
vzduchu)

Nutnost kontroly teploty, pH, mnozZstvi kysliku, Zivin a produktu

Prechod z laboratorniho méfitka na priimyslové
Ptenos kysliku, tepla, dynamika kapaliny

Ucebnice Madigan a kol., 2008,
Obr. 25.4, str. 737

Mikrobiologie zpracovani odpadu

Odpadni vody

Odpadni vody obsahuji
Vykaly
Zdroj potencidlné patogennich mikroorganismd
Ostatni organicky materidl (zbytky potravin, Cistici pFipravky)
Podporuje mnozZeni nezaddoucich mikroorganismu
Primyslové odpadni vody
Nékdy toxické pro Zivot
DDT, polychlorované bifenyly, tézké kovy

Potravinové zbytky — netoxické, ale velky objem
biodegradabilniho organického materialu

Zpracovani odpadnich vod

SniZeni obsahu organického a anorganického materialu
a odstranéni toxickych latek
Primarni Uprava

Odstranéni velkych objekt( a ¢astic (tfidéni a sedimentace)
Sekunddrni Uprava

Procesy pfemény organickych Zivin

NepouZzitelné v pfitomnosti toxickych latek
Terciarni Uprava

Nutnd pro Upravu pitné vody

Odstranéni anorganickych Zivin

Fosfaty a dusikaté latky
Desinfekce




Deﬁradace odpadu mikroorganismy
(sekundarni uprava)

Aerobni a anaerobni Uprava odpadu vede k degradaci
organickych latek na CO, a anorganické slouceniny
obsahujici dusik

Anaerobni mikroorganismy organické slouc¢eniny

fermentuji a produkty fermentace jsou vyuzity dale v
aerobni respiraci

Uprava snizuje biochemickou spotiebu kysliku

Uddva spotfebu kysliku mikroorganismy ve vzorku (odpadni)
vody

Je obrazem obsahu obsaZenych organickych a anorganickych
latek

Ucebnice Madigan a kol.,, Obr. 36.4, str. 1029

Anaerobni Uprava

Cisténi vody s vysokym obsahem organickych latek
Bioreaktory
Mnoho riiznych mikroorganismu

Hydrolyza, fermentace, metanogeneze (archea)
Obr. 36.6, str. 1030, Madigan a kol., 2008

Ucebnice Madigan a kol., Obr. 36.6, str. 1030

Anaerobni Uprava vody

Aerobni Uprava

Uprava vody obsahujici malé mno#stvi organického
materidlu
Biologickeé filtry
Adsorpce organického materidlu na povrchu kamenné drté
Mikrobialni biofilm
Metoda aktivovaného kalu
Aerace ve velké provzdusiované nadrzi
Dochazi zde ke flokulaci (vlo¢kovani) mikroorganismt

Usazovdni vlocek v usazovaci jimce

Cast vyvlockovaného materialu (aktivovany kal) se vraci zpét do
provzdusiovaci nadrze

M{ze nasledovat anaerobni Uprava

Ucebnice Madigan a kol., Obr. 36.7c, str. 1031

Aerobni Gprava vody




Patogenni mikroorganismy

Patogenni bakterie jsou obvykle eliminovany béhem
sekundarni Gpravy

Malé mnozstvi z celkového poctu bakterii

Ve splascich jsou velmi zfedéné vodou

Pfi sekundarni Gpravé jsou prerosteny ostatnimi bakteriemi
Viry mohou prezit

Desinfekce chloraci nebo UV zafenim pfi terciarni
Upravé

Patogennni mikroorganismy ve vodé

Escherichia coli 0157:H7

Salmonella typhi
Tyfus

Vibrio cholerae
Cholera

Campylobacter jejuni
Uplavice

Legionella pneumophila
Patogen respiracniho traktu
V teplé vodé

Prvoci

Viry

Mikrobialni rozbor vody

Indikdtorové skupiny mikroorganismu

Indikatory obecného znecisténi
Psychrofilni bakterie
Mezofilni bakterie

Indikatory fekalniho znecisténi
Koliformni bakterie
Enterokoky

Jejich pfitomnost signalizuje moznou kontaminaci patogeny

Vyuziti membranové filtrace, selektivné diagnostickych
médii

Vyuziti rezidui upraveného odpadu

Vycisténé odpadni vody stale obsahuji Ziviny, toxické
slouceniny, méni pH a teplotu pfijimajiciho vodniho
zdroje

Zhorsuje se kvalita pfijimajiciho vodniho zdroje
Vyufziti kal( je problém
Spalovanim se uvolfiuji znecistujici plyny

Vyuziti jako hnojivo, ale kal nesmi obsahovat toxické latky

Mikrobiologie upravy pevného odpadu

Rizené skladky
Omezené mnozstvi pouZitelnych mist
Anaerobni degradace trva nejméné 50 let
Vytvaii se methan, ktery musi byt odstranén

Tézké kovy a pesticidy mohou pronikat ven a znecistovat
spodnivodu

Recyklace

Kompostovani
Zahradni a kuchynisky organicky odpad se smichd s hlinou
Béhem nékolika dni se zvysi teplota na 37-65°C
Patogeny jsou zabity, termofilni bakterie nejsou ovlivnény
Kompost se provzdusni manudlnim prevracenim
Mnoha mésta tfidi a kompostuji kuchyrisky a zahradni odpad




