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1. Mikroorganizmy w zywnosci. Pozyteczne, niepozadane i chorobotworcze

Mikroorganizmy sg naturalnym elementem Srodowiska i wystepuja rowniez w zywnosci. Ich obecno$¢ nie zawsze
oznacza jednak, ze produkt jest zepsuty lub niebezpieczny. Z punktu widzenia technologii Zywnosci mozna
wyrdzni¢ mikroorganizmy wykorzystywane celowo w produkcji, mikroorganizmy odpowiedzialne za psucie
zywnosci oraz mikroorganizmy chorobotworcze, czyli patogeny [1,4,5].

Do pierwszej grupy nalezg przede wszystkim wybrane bakterie, drozdze i grzyby strzepkowe. Szczeg6lne
znaczenie majg bakterie fermentacji mlekowej (LAB, ang. lactic acid bacteria). Wykorzystujg one weglowodany i
wytwarzajg kwas mlekowy, dlatego uczestnicza w produkcji jogurtow, kefirdw, seréw, kiszonek i wielu innych
produktéw fermentowanych [1-3]. W czasie ich wzrostu mogg powstawac takze zwiazki wptywajace na aromat i
konsystencje zywnos$ci, miedzy innymi egzopolisacharydy, zwiazki aromatyczne oraz niektore bakteriocyny [2,3].
Bakteriocyny sg peptydami, ktére moga hamowac wzrost okre$lonych bakterii [2].

Drozdze wykorzystuje sie migdzy innymi w piekarstwie i produkcji napojow fermentowanych [1]. Wybrane grzyby
strzepkowe uczestniczg z kolei w dojrzewaniu niektérych rodzajow serdw [1].

Inne mikroorganizmy moga powodowac psucie zywnosci. Ich aktywno$¢ prowadzi miedzy innymi do zmian smaku,
zapachu, wygladu lub konsystencji produktu [4]. Jeszcze inng grupe stanowig patogeny. Zywno$é zawierajaca
bakterie chorobotwércze moze wygladaé i smakowa¢ prawidtowo, dlatego brak widocznych oznak zepsucia nie
jest dowodem jej bezpieczenstwa [4,5].
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Rys.1. Trzy role mikroorganizméw w technologii zywno$ci. Opracowanie wtasne na podstawie [1,4,5].

2. Fermentacja. Kiedy mikroorganizmy pracuja dla nas

Fermentowane produkty spozywcze powstajg w wyniku pozadanego wzrostu mikroorganizmoéw i zachodzacych
pod ich wptywem przemian sktadnikow zywnosci [1]. W czasie fermentacji zmienia sie wigc nie tylko liczba
mikroorganizméw. Zmianie ulega rowniez sktad surowca, a wraz z nim smak, zapach, tekstura i trwato$¢ produktu
[1,2].



W przypadku LAB waznym substratem sg weglowodany. W fermentacji homofermentatywnej gtownym produktem
jest kwas mlekowy. Podczas fermentacji heterofermentatywnej oprocz kwasu mlekowego mogq powstawac
rowniez miedzy innymi dwutlenek wegla, etanol i kwas octowy [2]. Produkcja kwasoéw organicznych powoduje
obnizenie pH, co moze ogranicza¢ rozwoj wielu mikroorganizméw niepozadanych [2,3]. Nie oznacza to jednak, ze
kazdy fermentowany produkt jest automatycznie bezpieczny. Na wzrost mikroorganizméw wplywajq takze
temperatura, dostepno$¢ wody, zawarto$¢ soli, obecno$¢ tienu oraz higiena procesu [4,6].

Drozdze przeksztatcajg cukry miedzy innymi do etanolu i dwutlenku wegla. CO.,, odpowiada na przyktad za wzrost
objetosci ciasta podczas wypieku i moze powodowaé naturalne nagazowanie napojéw fermentowanych [1].

Fermentacja moze przebiega¢ spontanicznie, z udziatem mikroorganizméw naturalnie wystepujacych w surowcu
albo po dodaniu kultury starterowej [1,3]. Starter zawiera mikroorganizmy dobrane ze wzgledu na okre$lone
wiasciwosci technologiczne. Pozwala to lepiej kontrolowaé czas fermentaciji, szybko$¢ zakwaszania oraz cechy
kolejnych partii produktu [3]. W przemysle stosuje sie miedzy innymi kultury mrozone i suszone, ktére mozna
precyzyjnie dozowac [3].

Kultura starterowa nie jest tym samym co probiotyk. Starter wykorzystuje sie przede wszystkim w celu
przeprowadzenia procesu technologicznego. Probiotykiem jest natomiast Zywy mikroorganizm, ktéry podany w
odpowiedniej ilosci przynosi potwierdzong korzysé zdrowotna [1]. Z tego powodu zywno$¢ fermentowana nie musi
by¢ zywnoscig probiotyczna [1].

Rys. 2. Uproszczony przebieg fermentaci
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Zalecamy réwniez wystuchanie materiatu audio:
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3. Fermentacja na Podlasiu. Od tradycji do nowoczesnej technologii

Fermentacja ma na Podlasiu zarbwno znaczenie tradycyjne, jak i przemystowe. Na prowadzonej przez
Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi Liscie Produktéw Tradycyjnych wojewoddztwa podlaskiego znajdujg sie
miedzy innymi buza, kwas buraczany oraz podlaski kwas chlebowy [9].

Buza jest napojem przygotowywanym z kaszy jaglanej z dodatkiem drozdzy. Powstajacy podczas fermentacji CO,
odpowiada za jej lekkie musowanie [9]. Kwas buraczany jest przyktadem fermentacji surowca roélinnego, a jego


https://pan.olsztyn.pl/popularyzacja-nauki/radiowa-akademia-zdrowego-odzywiania-vol-2/kiszonki-na-zdrowie/

kwasny smak wigze si¢ z przebiegiem procesu fermentacyjnego [9]. Podlaski kwas chlebowy jest natomiast
zwigzany z fermentacjq surowcow zbozowych i wykorzystaniem pieczywa oraz zakwasu [9].

Wspdiczesna produkcja fermentowana jest znacznie bardziej kontrolowana niz proces prowadzony tradycyjnie.
Dobrze widaé to w przemysle mleczarskim, ktory ma duze znaczenie dla gospodarki regionu. Uproszczony proces
produkciji fermentowanego produktu mlecznego obejmuje przygotowanie i obrobke cieplng mleka, schtodzenie go
do odpowiedniej temperatury, dodanie startera, fermentacje, kontrole pH, chtodzenie i pakowanie [3].

mleko — obroébka cieplna — chlodzenie — starter — fermentacja — kontrola pH — chtodzenie —
pakowanie

Technolog kontroluje przede wszystkim temperature, czas oraz przebieg zmian pH. Znaczenie ma tez jako$¢
surowca oraz liczba i aktywnos¢ zastosowanych mikroorganizméw [2,3]. Sterowanie tymi parametrami pozwala
osiggna¢ wieksza powtarzalno$¢ produktu.

Nowoczesny przemyst spozywczy wykorzystuje rowniez metody fizycznego ograniczania liczby mikroorganizméw.
Przyktadem jest mikrofiltracja, w ktdrej stosuje sie membrany umozliwiajace oddzielanie wybranych sktadnikéw
mleka, w tym czesci mikroorganizméw [8]. Drugim rozwigzaniem jest baktofugacja, czyli rozdziat z
wykorzystaniem wysokoobrotowych wiréwek, stosowany w celu ograniczania liczebnosci bakterii i ich
przetrwalnikéw [11].

Fermentacja nie stuzy dzi$ wylacznie do otrzymywania tradycyjnych kiszonek czy fermentowanych produktéw
mlecznych. Stosuije si¢ jg takze w produkcji napojéw roslinnych, zakwasdw, fermentowanych sokdw oraz zywnosci
funkcjonalnej [1,2]. Fermentacja moze by¢ tylko jednym z etapow technologii. Gotowy potprodukt moze byé¢
nastepnie chtodzony, zageszczany, pasteryzowany albo suszony, zaleznie od tego, jakie wtasciwo$ci ma mie¢
koricowa zywno$c¢.

4. Kiedy mikroorganizmy staja sie¢ zagrozeniem

Mikroorganizmy moga dostac sie do zywno$ci wraz z surowcem lub woda. Zrodtem zanieczyszczenia moga byé
takze pracownicy, urzadzenia, powierzchnie produkcyjne i opakowania [5,6]. Szczegdlnie istotne jest
zanieczyszczenie krzyzowe, czyli przeniesienie mikroorganizmdéw z zanieczyszczonego surowca lub powierzchni
na inny produkt [6].

Wsrdd bakteryjnych patogendw zwigzanych z zywno$cig wazne miejsce zajmuja Salmonella spp., Listeria
monocytogenes oraz szczepy Escherichia coli wytwarzajace toksyne Shiga, okreslane jako STEC [5]. Do zagrozen
nalezg réwniez bakterie zdolne do wytwarzania toksyn, miedzy innymi Staphylococcus aureus, Bacillus cereus i
Clostridium botulinum [5,8].

Tabela 1. Wybrane bakterie chorobotworcze zwigzane z zywnoscig i ich znaczenie dla bezpieczenstwa
konsumenta

Mikroorganizm Dlaczego jest wazny?
Salmonella spp. moze powodowaé salmonelloze i by¢ przenoszona przez rézne produkty
spozywcze

moze rozwijac si¢ takze w temperaturze chtodniczej, szczegdlne znaczenie ma

Listeria monocytogenes . L . -
w zywno$ci gotowej do spozycia

STEC wytwarza toksyne Shiga i moze powodowac ciezkie zakazenia
Staphylococcus aureus niektére szczepy moga produkowaé enterotoksyny

Bacillus cereus tworzy przetrwalniki i moze wytwarza¢ toksyny

Clostridium botulinum w odpowiednich warunkach produkuje silng neurotoksyne




Opracowanie wfasne na podstawie [5,6].

Dla przemystu spozywczego szczegblnie ktopotliwa jest Listeria monocytogenes. Bakteria ta moze namnazac sie
w warunkach chtodniczych, dlatego samo obniZenie temperatury nie daje petnej ochrony [5]. Istotne znaczenie ma
zwlaszcza w przypadku zywnosci typu RTE (ready-to-eat), czyli gotowej do spozycia bez dodatkowej obrébki
cieplnej [5].

Problemem moga by¢ takze biofilmy. Powstajg, gdy mikroorganizmy przytwierdzaja sie do powierzchnii wytwarzajg
otaczajaca je macierz [10]. Taka struktura utrudnia ich usuniecie. Biofilm moze rozwijaé sie w miejscach, ktdre sg
trudne do doktadnego umycia, dlatego budowa urzadzen i sposéb prowadzenia higieny majg bezposrednie
znaczenie dla bezpieczenstwa mikrobiologicznego [10].

5. Jak przemyst spozywczy kontroluje mikroorganizmy?

Bezpieczenstwo produktu nie zalezy od jednej metody. Osigga sie je dzieki kontroli catego procesu, od jakosci
surowca az po przechowywanie gotowej zywno$ci [6].

Podstawowym sposobem ograniczania liczby mikroorganizmdw jest obrébka cieplna. Pasteryzacja wykorzystuje
odpowiednio dobrang kombinacje temperatury i czasu. Jej celem jest znaczne zmniejszenie liczby drobnoustrojéw,
a nie catkowite wyjatowienie produktu. Sterylizacja jest procesem intensywniejszym [6,13].

W okreslonych zastosowaniach wykorzystuje sie réwniez metody nietermiczne, na przyktad mikrofiltracje,
promieniowanie UV lub ozonowanie [8,13]. UV i ozon mogg stuzy¢ miedzy innymi do ograniczania liczby
mikroorganizméw w wybranych surowcach, wodzie lub $rodowisku produkcyjnym. Skuteczno$é¢ tych technologii
zalezy od warunkdw procesu, dlatego nie sg uniwersalnym zamiennikiem innych metod dekontaminacii [13].

Bardzo wazne sg takze mycie i dezynfekcja. Nie oznaczajg tego samego. Mycie ma usunaé resztki produktu i inne
zabrudzenia. Dezynfekcja ma ograniczy¢ liczbe mikroorganizméw pozostajacych na oczyszczonej powierzchni
[6,7].

W instalacjach zamknigtych stosuje sie czesto systemy CIP (Cleaning in Place). Pozwalajg one my¢ zbiorniki,
przewody i inne elementy instalacji bez ich demontazu [7]. Typowy cykl moze obejmowac ptukanie, mycie
alkaliczne, kolejne ptukanie, mycie kwasne i dezynfekcje. Jego doktadny przebieg zalezy od rodzaju urzadzenia i
produktu [7]. Na skuteczno$¢ procesu wplywajg czas, temperatura, stezenie srodka chemicznego oraz dziatanie
mechaniczne przeptywajacej cieczy [7].

Kontrola nie konczy sie na myciu urzadzen. W zaktadach prowadzi si¢ badania mikrobiologiczne surowcow,
gotowych produktdw i $rodowiska produkcji [6]. Stosuje sie klasyczne metody hodowlane, a w okreslonych
zastosowaniach takze szybsze techniki molekularne.

Jednym z podstawowych systeméw zarzadzania bezpieczenstwem jest HACCP (Hazard Analysis and Critical
Control Point). Polega on na rozpoznaniu zagrozen, okresleniu miejsc szczegdlnie waznych dla ich kontroli,
ustaleniu odpowiednich parametréw i prowadzeniu monitoringu [6].

Przyktadem moze by¢ pasteryzacja. Jezeli bezpieczenstwo procesu zalezy od osiagniecia okreslonej temperatury
przez odpowiedni czas, parametry te musza by¢ kontrolowane. Jezeli warto$¢ krytyczna nie zostanie osiggnieta,
producent wdraza wczes$niej ustalone dziatania korygujace [6].

Mikroorganizmy moga wiec petni¢ w produkcji zywno$ci zupetnie rézne funkcje. W jednym procesie sg niezbednym
narzedziem technologa, a w innym stanowig zagrozenie dla jakosci lub zdrowia konsumenta. Nowoczesna



produkcja nie polega na usunigciu wszystkich mikroorganizmow. Jej celem jest stworzenie takich warunkéw, aby
rozwijaty sie mikroorganizmy pozadane, a te niepozadane byty skutecznie kontrolowane.
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